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บทคัดยอ 
โครงงานการสรางฉลากยาพูดไดสําหรับผูพิการทางสายตา นั้นไดทําขึ้นเพื่อมุงหวังที่จะ
สามารถชวยผูพิการทางสายตาใหสามารถที่จะรับประทานยาไดดวยตนเองโดยผูพิการทางสายตา
นั้นจะสามารถทราบรายละเอียดของยานั้นวาเปนยาชนิดอะไร ใชรักษาโรคอะไร รับประทานใน
เวลาใดจากขอมูลเสียงของเครื่องอานฉลากยา  โครงการฉลากยาพูดไดนี้ มีองคประกอบที่เปนสวน
สําคัญในการทํางานคือ สวนการทํางานของอารเอฟไอดี (RFID) ประกอบดวยสองสวน คือตัวสง
และตัวอานซึ่งตัวอานจะทําหนาที่ในการบอกรหัสของตัวสงซึ่งติดอยูที่ตัวยาและจะสงรหัสที่อาน
ไดไปยังไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS 51 ซ่ึงจะทําหนาที่ในการประมวลผลเพื่อที่จะเรียก
ขอมูลเสียงจากฐานขอมูล (DATABASE) ซ่ึงใชไอซี APR 9600ในการเก็บขอมูลเสียง ใน
โครงการฉลากยาพูดไดนี้ไดทําการเก็บขอมูลเสียงทั้งหมด 8 ชองเสียง ชองเสียงละ 11 วินาที 
สามารถใชกับตัวยาทั้งหมด 8 ชนิด ขอมูลเสียงสามารถอัดใหมไดเมื่อเปลี่ยนชนิดของยา 
จากผลการทดสอบการใชงานจริงพบวาฉลากยาพูดไดสามารถทํางานตามที่ได ออกแบบ
ไวอยางถูกตอง 
 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ในการจัดทําโครงงานฉลากยาพูดไดสําหรับผูพิการทางสายตา สามารถเสร็จสมบูรณได
เนื่องดวยความกรุณาของบุคคลหลายทานที่คอยใหความชวยเหลือและคอยใหคําปรึกษา รวมทั้ง
ขอเสนอแนะที่เปนประโยชนตอโครงงานทางคณะผูจัดทําใครขอแสดงความขอบพระคุณผูที่มีสวน
เกี่ยวของทุกทานซึ่งบุคคลเหลานั้นประกอบดวย 
 
อาจารยชาญชัย       ทองโสภา อาจารยที่ปรึกษาโครงงานผูที่เปดโอกาสใหคณะผูจัดทําไดเรียนรูการ
ทํางานในโครงงานนี้และเปนผูประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูรวมทั้งคําปรึกษาและคําแนะนําอันเปน
ประโยชนยิ่งเกี่ยวกับโครงงาน 
 
คณาจารยทุกทานที่เกี่ยวของในการใหความรูแกคณะผูจัดทําและไดนําความรูนั้นมาใชประโยชนใน
การพัฒนาโครงงาน 
 
เพื่อนๆ วิศวกรรมโทรคมนาคมทุกคนสําหรับความชวยเหลือที่ดีทุกดานตลอดจนกําลังใจที่มอบ
ใหแกคณะผูจัดทําตลอดมา     
 
 สุดทายผูจัดทําขอกราบขอบพระคุณบิดามารดาของผูจัดทําผูใหโอกาสทางการศึกษาและ
คอยสนับสนุนรวมทั้งกําลังใจที่คอยมอบใหตลอดมาอยางหาที่เปรียบมิได 
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บทที่1 
บทนํา 
1.1 ปญหาและที่มาของโครงงาน 
ผูพิการที่มีความผิดปกติทางสายตาในปจจุบันมีอยูจํานวนมากซึ่งโดยปกติแลวผูที่มีความพิการ
ทางสายตามีความไมสะดวกในการอานตัวหนังสือเนื่องจากไมสามารถรูได ซ่ึงก็มีผูพิการทาง
สายตาบางสวนที่สามารถอานตัวหนังสือโดยใชการสัมผัส แตการอานตัวหนังสือที่ใชการสัมผัสนั้น
มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชความพยายามฝกฝนเพื่อใหเกิดความเคยชินและอีกทั้งยังอาจเกิด
ความผิดพลาดไดจากการอานในบางขณะ โครงการฉลากยาพูดไดเพื่อผูพิการทางสายตาจึงเกิดขึ้น
เพื่อที่จะหาแนวทางในการชวยเหลือผูพิการทางตาเพื่อที่จะสามารถรับประทานยาไดดวยตนเองโดย
ทําการสรางฉลากยาพูดไดที่สามารถอานฉลากยาโดยมีเสียงบอกใหทราบขอมูลตางๆของยา ซึ่ง
ฉลากยาพูดไดนั้นใชหลักการของอารเอฟไอดี  เพื่อเปนตัวสงขอมูลเกี่ยวกับฉลากยาและมี
ไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวควบคุมการทํางานทั้งการประมวลผลของการดึงขอมูลที่เก็บไวใน
ฐานขอมูลของขอมูลฉลากยา เพื่อสงตอสูลําโพงออกเปนเสียงพูด 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
1) เพื่อหาแนวทางในการใหความชวยเหลือผูพิการทางสายตาเพื่อความสะดวกในการอานฉลากยา 
2) เพื่อศึกษาการทํางานของอารเอฟไอดี  
3) เพื่อศึกษาการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
4) เพื่อที่จะสามารถนําความรูที่ศึกษามาและคนความาประยกุตใชงานไดจริง 
5) เพื่อใหสามารถรูถึงการทํางานจริงๆที่ตองนําความรูตางๆมาใชงาน 
 
1.3 รูปแบบของโครงงาน 
รูปแบบของโครงงานฉลากยาพูดไดเปนการนําระบบอารเอฟไอดี มาใชประยุกตเพื่อ
ชวยเหลือผูพิการทางสายตาใหสามารถรับประทานยาไดดวยตนเอง โดยรวมของระบบการทํางาน
จะประกอบดวย 3 สวนหลักๆ คือสวนแรกจะเปนสวนของอารเอฟไอดีในสวนนี้จะประกอบดวย2
สวนยอยคือ สวนที่เปนตัวสงจะอยูที่ซองยาซึ่งยาแตละชนิดก็จะมีรหัสที่แตกตางกัน และสวนที่เปน
ตัวอาน (Reader) จะเปนสวนที่อานคารหัสจากตัวสง สวนที่สองจะเปนสวนของการประมวลผล
ดวยไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) และสวนที่สามจะเปนสวนของการแสดงผลดวย
เสียง การทํางานจะเริ่มจากตัวอานรับคารหัสจากตัวสงที่ซองยาจากนั้นจะสงคารหัสใหกับ
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ไมโครคอนโทรลเลอรจากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจะประมวลผลเพื่อเลือกชองเสียงและแสดงผล
เกี่ยวกับคุณสมบัติของยาออกทางลําโพง 
 
1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับจากโครงงาน 
1) ไดรับความรูความเขาใจการทํางานและโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร 
2) สามารถใชงานและเขาใจการทํางานของอารเอฟไอดี  
3) ไดรับความรูจากการที่ไดศกึษาการทํางานของอารเอฟไอดี  
4) ไดเรียนรูถึงการทํางานจริงที่ตองการประยกุตดัดแปลงความรูที่ไดเรียนมาและคนควาไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
5) ไดเขาใจถึงปญหาที่เกิดจากการทํางานและไดรับการแกไขอยางถูกตองและมีขั้นตอน 
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บทที่  2 
หลักการและทฤษฎี 
 
เมื่อไมกี่ปมานี ้ เทคโนโลยีแสดงตวัตนแบบอัตโนมัตหิรือที่เรียกเปนศัพททางวิชาการวา
Automatic identification: Auto ID เปนสิ่งที่ไดรับการพัฒนามานาน รวมทั้งยังมีการนํามา
ประยุกตใชในชีวิตประจําวันอยางกวางขวาง ไมวาจะเปนในแวดวงอุตสาหกรรมตางๆ ระบบ
คลังสินคา รานคาปลีก โรงงานหรือแมกระทั่งในสายการผลิตของอุตสาหกรรมทั่วไป 
 ในขณะเดยีวกนัที่ระบบบารโคดที่มีใชกันอยางแพรหลายก็ไดมีการพฒันาระบบมาเปน
เวลานาน  แตก็ยังคนพบวายงัคงไมเพียงพอสําหรับในการใชบางกรณี  ระบบบารโคดอาจมีราคาถูก
มากแตอุปสรรคของระบบบารโคด  ก็คือ ความจุขอมูลของระบบที่มีนอย และไมสามารถจะทําการ
โปรแกรมไดหลายครั้ง นอกจากนั้นแลวยงัมีเทคโนโลยีการแสดงตัวตนอีกประเภทหนึ่งคือ เทคนคิ
ในการจดัเก็บขอมูลลงในซิลิกอนชิป และสงผานขอมูลโดยอุปกรณพาหะทีใ่ชกันมากโดยทัว่ไปใน
ชีวิตประจําวันคือ สมาทการด เชน บัตรโทรศัพท บัตรเครดิต ถึงอยางไรก็ตามการเชื่อมตอแบบ
สัมผัสยังคงไมเพียงพอ ดังนัน้การเชื่อมตอแบบไรสายจึงเริ่มมีบทบาทโดยการสงผานขอมูลระหวาง
อุปกรณพาหะและเครื่องอานซึ่งจะมีระยะหางระหวางอปุกรณทั้งสองแตกตางกันขึน้อยูกับขนาด
ของสายอากาศ  ในทางอุดมคติกําลังไฟฟาที่ตองการในการรับสงขอมูลระหวางอุปกรณทั้งสองนัน้
ไดจากเครื่องอาน  เปนตวัสงกําลังงานใหกบัอุปกรณพาหะโดยวิธีติดตอแบบไรสาย  ทั้งหมดที่กลาว
มานี้เรียกวาระบบ RFID (Radio Frequency Identification) 
 
2.1 เทคโนโลยีแสดงตัวตนแบบอัตโนมตัิ  
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  2.1.1 จําแนกประเภทของเทคโนโลยีแสดงตัวตนอัตโนมัติท่ีมีใชงานอยูในปจจุบัน 
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2.1.1 ระบบบารโคด  
 บารโคด คือ ไบนารี่โคดที่ประกอบไปดวยแทงสี่เหล่ียมผืนผาและชองวางเรียงขนานกัน 
โดยการเรียงนัน้ขึ้นอยูกับรูปแบบที่ไดมกีารกําหนดเอาไวแลว และแตละแบบจะแสดงหรือแทน
ขอมูลตางๆ โดยการนําเอาแถบหนาและแคบตางๆกันมาเรียงกันโดยมชีองวางที่แตกตางกัน ซ่ึงการ
เรียงกันเชนนีจ้ะเชื่อมโยงกบัตัวเลขและตวัอักษรขอมูลจะถูกอานโดยออพทิคอลเลเซอร (Optical 
Laser Scanning) นัน่คือ ใชการสะทอนกลับของคลื่นที่แตกตางกันของสีขาวและสีดํา บารโคดที่
ใชในรานขายของชําถูกคิดคนขึ้นในป 1976 เรียกวา EAN code (European Article Number) 
เปนรหัส 13 หลักซึ่งประกอบดวย รหัสประเทศ, รหัสบริษัท, รหัสสินคา และรหัสตรวจสอบ 
 
 
           
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1.2 ตวัอยางของสวนประกอบในบารโคดและตวัอยางแถบบารโคดบนสนิคา 
 
2.1.2 ระบบรูปแบบอักษรพเิศษ (Optical character recognition : OCR) 
ระบบรูปแบบอักษรพิเศษคดิคนขึ้นเมื่อป 1960 สามารถอานไดดวยตาเปลารวมทั้งจากเครื่อง
อานโดยอัตโนมัติ ประโยชนของระบบรูปแบบอักษรพเิศษก็คือ สามารถจุขอมูลไดเปนจํานวนมาก
และสามารถอานขอมูลไดดวยตาเปลาโดยทันที ปจจุบันระบบรูปแบบอักษรพเิศษมีใชใน
สายการผลิต, การบริการ และการจัดการ รวมถึงงานดานธนาคารเกี่ยวกับการลงทะเบียนเช็ค เชน 
ช่ือ หมายเลขบัญชี ซ่ึงจะถูกพิมพอยูขางลางของเช็คดวยรูปแบบอกัษรพิเศษแตเนื่องดวยราคาที่
คอนขางแพงและการใชที่ยุงยากจึงทําใหระบบนี้ไมไดรับความนิยมมากนัก 
 
2.1.3 ระบบการบงชี้ทางชีววิทยา  
 ระบบการบงชีท้างชีววิทยาอาจอธิบายไดวาคือ หลักการของการนับและการวัดรวมถึงการ
เปรียบเทียบลักษณะของเฉพาะของสิ่งมีชีวิต จริงๆแลวเมื่อเปรียบเทียบ ระบบการบงชี้ทางชีววิทยา 
กับวิธีการบงชีอ่ื้นๆแลววิธีการนี้ก็คือพื้นฐานของวิธีการอืน่ๆทั้งหมดที่ใชบงชี้ลักษณะเฉพาะของ
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มนุษยโดยการเปรียบเทียบขอแตกตางและลักษณะทางกายภาพของแตละบุคคลซึ่งเปนเอกลักษณ
เฉพาะตวัเชน ลายนิ้วมือ เสยีงพูด เปนตน       
 
2.1.3.1 การแสดงตัวตนโดยใชเสียง (Voice identification) 
 เมื่อไมนานมานี้ ระบบนีเ้พิง่ถูกรวมเขามาในการบงชี้ลักษณะเฉพาะของบุคคล โดยจะให
พูดกับไมโครโฟนที่ตออยูกบัคอมพิวเตอร จากนัน้จะเปลี่ยนเสียงพดูใหกลายเปนสญัญาณดิจิตอล
โดยโปรแกรมเฉพาะ การตรวจสอบเสียงพูดนี้กเ็พื่อตรวจสอบกับเสียงที่ไดมีการบนัทึกไวแลววา
ตรงกันหรือไม หากผลลัพทที่ไดตรงกันระบบก็สามารถทํางานตอไปได เชน เปดประต ู
 
2.1.3.2 การแสดงตัวตนโดยใชลายนิ้วมือ (Finger printing procedure) 
 เปนเวลานานมาแลวที่ในทางนิติเวชมกีารใชลายนิว้มือเพื่อเปนการบงชี้ตัวอาชญากร โดย
การเปรียบ เทียบลายของนิว้มือ ซ่ึงของแตละคนจะแตกตางกันออกไป  นอกจากนี้เรายังใชการ
ตรวจสอบลายนิ้วมือในระบบการเขาออกจากสถานที่ตางๆไดดวย โดยการวางนิว้มือลงบนเครื่อง
อาน จากนัน้ทาํการเปรียบเทยีบกับขอมูลที่มีอยูเพื่อบงชี้บคุคล 
 
2.1.4 สมารทการด  
 สมารทการด คือ ระบบการจัดเก็บขอมูลอิเล็กทรอนิคสซ่ึงอยูในรูปของแผนพลาสติกขนาด
เทากับ บัตรเครดิต ซ่ึงถูกใชคร้ังแรกในป 1984 เปนบัตรโทรศัพทแบบจายกอนใช บัตรสมาทการด
จะถูกไปวางในเครื่องอาน จากนัน้จะเกิดกระแสไฟฟาเชื่อมตอที่ผิวสัมผัสไปยังผิวสัมผัสของบัตร 
บัตรจะไดรับกาํลังไฟฟาและสัญญาณนาฬกิาจากเครื่องอาน ขอมูลถูกสงผานโดยใชการเชื่อมตอ
แบบอนุกรม(I/O port) ขอดีของบัตรสมาทการด ก็คือ ขอมูลตางๆที่ถูกเก็บไวภายในบัตรนัน้
สามารถปองกันการเขาไปอานและแกไขได บัตรสมาทการด ถูกนํามาใชเกีย่วกบัขอมูลการเงิน
เนื่องจากมีราคาถูกและปลอดภัย 
 
2.1.5 ระบบการแสดงตัวตนอัตโนมัติโดยใชคล่ืนวิทยุ  
 ระบบอารเอฟไอดีนั้นมีความคลายกับบัตรสมารทการดมาก ขอมูลจะถูกเก็บไวในอุปกรณ
พาหะ เรียกวา ทรานสพอนเดอร  อยางไรก็ตามขอแตกตางของอารเอฟไอดี ก็คือ การจาย
กําลังไฟฟาและการสงผานขอมูลระหวางอุปกรณพาหะและเครื่องอานนั้นไมใชกระแสไฟฟาเปน
ตัวเชื่อมตอ แตจะใชสนามแมเหล็กหรือสนามแมเหล็กไฟฟาแทน อารเอฟไอดี เปนระบบที่นําเอา
คล่ืนวิทยุมาเปนคลื่นพาหะเพื่อใชในการสื่อสารขอมูลระหวางอุปกรณทั้งสองชนิดที่เรียกวา  
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ทรานสพอนเดอรและตัวอานขอมูลซ่ึงเปนการสื่อสารแบบไรสาย (Wireless) โดยการนําขอมูลที่
ตองการสงมาทําการมอดูเลต (Modulation) กับคลื่นวิทยุแลวสงออกผานทางอากาศ ระบบ อาร
เอฟไอดี ถูกพัฒนาขึ้นในป ค.ศ.  1980  เพื่อวัตถุประสงคหลักในการใชกับงานที่ระบบฉลากแบบ
บารโคด ไมสามารถใชการได  แตในปจจุบันเทคโนโลยีนี้ไดถูกนํามาประยุกตใชงานในดานตางๆ
หลากหลายมากขึ้น การประยุกตใชงานอารเอฟไอดี จะมีลักษณะการใชงานที่คลายกับบารโคด  
และยังสามารถรองรับความตองการอีกหลายอยางที่บารโคดไมสามารถตอบสนองได  เนื่องจาก
บารโคดจะเปนระบบที่อานไดอยางเดียว (Read only) ไมสามารถทําการเปลี่ยนแปลงขอมูลที่อยู
บนบารโคดได แตทรานสพอนเดอรของระบบอารเอฟไอดีจะสามารถทั้งอานและบันทึกขอมูลได  
ดังนั้นเราจึงสามารถเปลี่ยนแปลงหรือทําการบันทึกขอมูลที่อยูในแท็กไดตามความตองการของ
ผูใชงาน  และขอดีอีกอยางของระบบ อารเอฟไอดี ก็คือ ทรานสพอนเดอรและตัวอานขอมูลสามารถ
ส่ือสารผานตัวกลางไดหลายอยางเชน  น้ํา, พลาสติก, กระจก  หรือวัสดุทึบแสงอื่นๆในขณะที่บาร
โคดทําไมได 
 
ตาราง 2.1   ขอเปรียบเทียบเทคโนโลยีแสดงตัวตนอัตโนมัติแบบตางๆ 
System parameter: Barcode OCR Voice 
recog. 
Biometry Smart 
card 
RFID 
system 
Typical data 
quantity / byte: 
1~100 1~100 - - 16~64k 16~64k 
Data density                low low high high very high very high 
Machine readability   good good expensive expensive good good 
Readability by 
people              
limited limited simple difficult imposs. imposs. 
Influence of dirt / 
damp           
v. high v. high - - Possible 
(contact) 
no 
influence 
Influence of (opt.) 
convering    
total  
failure 
total  
failure 
- possible - no 
influence 
Influenceof 
direction and 
Position 
low low - - unidirec- 
tional 
no 
influence 
Degradation / wear     limited limited - - contacts no 
influence 
Purchase cost (e.g. 
printer) 
very 
low 
medium very high very high low medium 
Operating costs (e.g.  
printer)             
low low none none medium 
(contacts) 
none 
Unauthorised 
copying /  
Modification 
slight slight Possible 
(audio 
tape) 
imposs. imposs. imposs. 
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Reeding speed (incl. 
Handling of data 
carrier)         
low  
~ 4 s        
low 
~ 3 s 
very low 
> 5 s 
very low 
>5…10 s 
low 
~ 4 s 
 
very fast 
~ 0.5 s 
Maximum distance 
between  Data 
carrier and reader 
0-50 cm  < 1 cm 
Scanner 
0-50 cm direct 
contact 
direct 
contact 
0-5m 
microwave
 
2.2 องคประกอบของระบบอารเอฟไอดี  
 องคประกอบหลักในระบบมีอยู  2 สวนคอื  
● แท็ก (Tag) หรือมีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวา ทรานสพอนเดอร ( Transponder,Transmitter & 
Responder )  เปนสวนที่ถูกนําไปติดอยูกบัวัตถุที่เราตองการบงชี้หรือแสดงตัวตน  
● เครื่องอาน หรือที่เรียกอีกอยางหนึ่งวา ทรานซิฟเวอร ( Transceiver,Transmitter & 
Receiver)  เปนสวนที่คอยรับขอมูลจาก แท็กซึ่งจะมีรูปราง, ขนาด  แตกตางกันไปตามเทคโนโลยี
และการออกแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2.1 สวนประกอบหลักของระบบอารเอฟไอดี  
 
2.2.1 ทรานสพอนเดอร หรือ แท็ก   
 แท็กนัน้หากจะแปลใหตรงตวัตามศัพทนัน้ แท็กกจ็ะทําหนาที่สงสัญญาณหรือขอมูลที่
บันทึกอยูในแท็กตอบสนองไปที่ตัวอานขอมูล การสื่อสารระหวางแท็กและตัวอานขอมูลจะเปน
แบบไรสายผานอากาศ โครงสรางภายในของแท็กจะประกอบไปดวย 2 สวนใหญๆ  ไดแก  สวน
ของไอซีหรือ ชิป  และสวนที่สองคือ ขดลวดซึ่งทาํหนาที่เปนสายอากาศสําหรับรับสงสัญญาณ  
แท็กอาจมีรูปรางไดหลายแบบขึ้นอยูกับการนําไปชงาน  โดยอาจมีรูปรางเหมือนบัตรเครดิตในการ
ใชงานทั่วไป  หรือเล็กขนาดไสดินสอยาวเพยีง 10 มิลลิเมตร เพื่อฝงเขาไปใตผิวหนังสัตวในกรณี
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นําไปใชงานดานปศุสัตว  หรืออาจมีขนาดใหญมากสําหรับแท็กซีใ่ชติดกับเครื่องจักรขณะทําการ
ขนสง  แทก็อาจนําไปตดิไวกับสินคาในรานขายปลีกทั่วไปเพื่อปองกันการขโมย  โดยจะมกีาร
ติดตั้งสายอากาศของตัวอานขอมูลขนาดใหญไวตรงประตูทางออกเพือ่ทําการตรวจจับขโมย ชิปที่
อยูในแท็กจะมีหนวยความจําซึ่งอาจเปนแบบอานไดอยางเดยีว (ROM)  หรือทั้งอานทั้งเขียน
(RAM)ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความตองการในการใชงาน โดยปกติหนวยความจําแบบ ROM จะใชเกบ็
ขอมูลเกี่ยวกับการรักษาความปลอดภัย เชน ขอมูลของบุคคลที่มีสิทธิผานเขาออกในบริเวณที่มีการ
ควบคุม ในขณะที่ RAM จะใชเกบ็ขอมูลช่ัวคราวในระหวางที่แท็กและตัวอานขอมูลทําการ
ติดตอส่ือสารกัน นอกจากนี้อาจมีการนําหนวยความจําแบบ EEPROM มาใชในกรณีตองการเก็บ
ขอมูลในระหวางที่แทก็และตัวอานขอมูลทําการสื่อสาร และขอมูลยังคงอยูถึงแมไมมพีลังงานไฟฟา
ปอนใหแกแทก็ เราสามารถแบงประเภทของแท็กทีใ่ชงานกนัทั่วไปนั้นออกเปนสองชนิดใหญๆ  
โดยแตละชนดิก็จะมีความแตกตางกันในแงของการใชงาน ราคา โครงสรางและหลักการทํางาน  
แบงเปน 
 
2.2.1.1 แท็กชนิดพาสซีฟ (Passive RFID Tag) 
 แทกสชนิดนี้ไมจําเปนตองรับแหลงจายไฟใดๆ แตจะทํางานโดยอาศยัพลังงานไฟฟาที่เกิด
จากการเหนีย่วนําคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากตวัอานขอมูล จึงทําใหแท็กชนิดพาสซีฟมีน้าํหนักเบากวา
ชนิดแอก็ทีฟ ราคาถูกกวา และมีอายกุารใชงานไมจํากดั แตขอเสียกค็ือ ระยะการรับสงขอมูลใกล
โดยมีระยะการสื่อสารขอมูลที่ทําไดสูงสุดเพียง  1.5  เมตร และตัวอานขอมูลจะตองมีความไวสงู  มี
หนวยความจําขนาดเล็ก (ทัว่ไปประมาณ  32-128 บิต) นอกจากนี้แทก็ชนิดพาสซีฟมักจะมีปญหา
เมื่อนําไปใชงานในสิ่งแวดลอมที่มีสัญญาณแมเหล็กไฟฟารบกวนสูงอีกดวย แตขอไดเปรียบใน
เร่ืองราคาและอายุการใชงานทําใหแทก็ชนดิพาสซีฟนี้เปนที่นิยมมากกวา ไอซีของแท็กชนิดพาสซฟี
ที่มีการผลิตออกมาจะมีทั้งขนาดและรูปรางเปนไดตั้งแตแทงหรือแผนขนาดเล็กจนแทบมองไมเหน็ 
ไปจนถึงขนาดใหญจนสะดดุตาซึ่งตางก็มคีวามเหมาะสมกับชนิดงานที่แตกตางกัน โดยทั่วไป
โครงสรางภายในสวนทีเ่ปนไอซีของแท็กนั้นก็จะประกอบดวยสามสวนหลักๆไดแก  สวนของ
หนวยความจํา, สวนควบคุมภาคลอจิก, และสวนของควบคุมการทํางานของภาครับสงสัญญาณวิทย ุ
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2.2.1.2 แท็กชนิดแอ็กทีฟ (Active RFID Tag) 
 แทกสชนิดนี้จะมีแบตเตอรี่อยูภายใน เพื่อปอนพลังงานไฟฟาใหแทก็ทํางานโดยปกติ เรา
สามารถทั้งอานและเขยีนขอมูลลงในแท็กชนิดนี้ไดและการที่ตองใชแบตเตอรี่จึงทําใหแทก็ชนดิ
แอ็กทีฟนี้มีอายุการใชงานจํากัดตามอายุของแบตเตอรี ่ เมื่อแบตเตอรี่หมดก็ตองนําแท็กไปทิง้ไม
สามารถนํากลับมาใชใหมได เนื่องจะมีการซีล (seal) ที่ตัวแทก็จึงไมสามารถเปลี่ยนแบตเตอรี่ได  
อยางไรก็ตามถาเราสามารถออกแบบวงจรของแท็กใหกนิกระแสไฟนอยๆก็อาจจะมอีายุการใชงาน
นานนับสิบป แท็กชนิดแอ็กทีฟนี้จะมีกาํลังสูงสุดและระยะการรับสงขอมูลไกลกวาแท็กชนดิพาส
ซีฟ โดยมีระยะการสื่อสารขอมูลที่ทําไดสูงสุดถึง 6 เมตร มีหนวยความจําภายในขนาดใหญไดถึง 1  
เมกะไบต และยังสามารถทํางานในบริเวณที่มีสัญญาณรบกวนไดดี แมวาแทกสชนิดนี้จะมีขอดอียู
หลายขอ  แตกม็ีขอเสียอยูดวยเหมือนกัน  เชน  มีราคาตอหนวยแพง  มขีนาดคอนขางใหญ  
 
2.2.1.3 รูปแบบตางๆของทรานสพอนเดอร 
1. ทรานสพอนเดอรแบบแผนกลม (Disk) หรือ ทรานสพอนเดอรแบบเหรียญ (coin) 
 รูปแบบที่ใชกนัทั่วไปสวนมากคือ ทรานสพอนเดอรแบบแผนกลมทรานสพอนเดอรจะถูก
บรรจุอยูในพลาสติก ABS มีขนาดอยูที่ประมาณ 2 มิลลิเมตรจนถึง 10 เซนติเมตร โดยตัวทรานส-
พอนเดอรจะถูกติดไวตรงกลางตัวพลาสติกสามารถเปนไดทั้งโพลีสไตรอล (polystyrol) หรือ อี
พอกซซ่ีเรซิน (Epoxy Resin)  
                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2.2 รูปแบบตางๆของของทรานสพอนเดอรแบบแผนกลม 
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2. ทรานสพอนเดอรแบบแทงแกว (Glass housing) 
 ทรานสพอนเดอรแบบแทงแกว ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใหสามารถสอดเขาไปใตผิวหนังของสัตว
ไดเพื่อเปนตัวบงชี้ในงานดานปศุสัตว แทงแกวมีขนาดประมาณ 12-32 มิลลิเมตร ประกอบดวยไม-
โครชิพที่ตั้งอยูระหวางตวัพาหะ (PCB) และชิปเพื่อจายกระแสไฟใหกับตวัทรานสพอนเดอร 
ขดลวดของทรานสพอนเดอรขนาดบางประมาณ 0.03 มิลลิเมตรจะพนัอยูกับแกนเฟอรไรต ภายใน
หลอดจะมีสารยึดติดอยูภายในเพื่อหลอไมใหแกนกระทบกับหลอด 
 
                                                                                    
 
 
 
 
 
                                                                                    
 
 
รูปท่ี 2.2.3 ทรานสพอนเดอรแบบแทงแกว ท่ีใชในงานดานปศุสัตว  
และสวนประกอบภายในของทรานสพอนเดอร 
 
 
3. ทรานสพอนเดอรแบบพลาสติก (Plastic housing) 
 ทรานสพอนเดอรแบบพลาสติก ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อเสริมใหกับอุปกรณเฉพาะตางๆ ทรานส-
พอนเดอรแบบนี้สามารถนําไปรวมกับผลิตภัณฑอ่ืนๆไดงาย เชน กญุแจรถยนต สวนประกอบที่อยู
ภายในสวนใหญคลายกับ ทรานสพอนเดอรแบบแทงแกวแตดวยขดลวดที่ยาวกวาจึงทาํใหมี
ระยะทางสื่อสารไดมากกวา และขอไดเปรียบที่ดีกวาคือ สามารถรองรับไมโครชิปที่มีขนาดใหญ
กวาและทนตอแรงสั่นสะเทอืนมากกวาซึ่งเปนที่ตองการสําหรับอุตสาหกรรมรถยนต เนื่องจากท-
รานสพอนเดอรแบบพลาสติกไดทดสอบและพัฒนาอยางสมบูรณแบบสําหรับใชงานในสภาพ
อุณหภูมิที่เปลีย่นไปและการตกหลน 
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รูปท่ี 2.2.4 ทรานสพอนเดอรท่ีบรรจุอยูในพลาสติกและสวนประกอบภายใน 
 
 4. ทรานสพอนเดอรแบบกุญแจ (Keys) 
 ทรานสพอนเดอรจะถูกบรรจุลงในกุญแจทั่วไปเพื่อการใชงานสําหรับอุตสาหกรรมรถยนต
และสําหรับบานที่ตองการความปลอดภยัสูง ลักษณะภายนอกนัน้ดคูลายกับทรานสพอนเดอรแบบ 
ทรานสพอนเดอรแบบพลาสติก เพียงแตมีลักษณะเปนกุญแจเทานั้น ทรานสพอนเดอรชนิดนีน้ิยม
ใชในสํานกังานและบริษัทตางๆ 
                                      
 
           
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2.5 ทรานสพอนเดอรแบบกุญแจ 
 
5. สมารทการดแบบไมตองสัมผัส (contactless smart card) 
 สมารทการดแบบไมตองสัมผัสมีลักษณะคลายกับบัตรเครดิตและบัตรโทรศัพท (85.72 
mm×54.03 mm×0.76 mm) กําลังไดรับความนิยมและมีความสําคัญมากขึ้นในระบบอารเอฟไอดี 
ขอไดเปรียบของทรานสพอนเดอรชนิดนีก้็คือ มีขดลวดขนาดใหญซ่ึงชวยใหระยะการสื่อสาร
เพิ่มขึ้น 
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รูปท่ี 2.2.6  สวนประกอบภายในของสมารทการดแบบไมตองสัมผัส 
 
 
6. ทรานสพอนเดอรแบบสติกเกอร (Smart label) 
 ทรานสพอนเดอรแบบสติกเกอรมีลักษณะเปนคลายกับแผนกระดาษบางๆ ขดลวดของ 
ทรานสพอนเดอรจะถูกพิมพ (screen printing or etching) ลงบนแผนพลาสติกบาง 0.1 
มิลลิเมตรจากนั้นนําแผนตางๆมาเรียงกันเปนชั้นๆแลวนาํเอาสารที่ใชยดึเกาะมาครอบทับอีกที 
ทรานสพอนเดอรสามารถบิดหรืองอได และสามารถติดเปนสติกเกอรไดเพื่อไวติดทีก่ระเปาเดินทาง
หรือสินคาตางๆ 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2.7 สวนประกอบภายในของทรานสพอนเดอรแบบสติกเกอร 
 
2.2.2 ทรานซิฟเวอร หรือ เคร่ืองอาน  
 หนาที่หลักของตัวอานขอมูลคือ การรับขอมูลที่สงมาจากทรานสพอนเดอรแลวทาํการ
ตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล ถอดรหัสขอมูล และนําขอมูลสูกระบวนตอไปซึ่งอาจเชื่อมตอ
กับคอมพิวเตอรเพื่อใชโปรแกรมในการประยุกตใชในดานตางๆ  นอกจากนี้ตัวอานขอมูลที่ดีตองมี
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ความสามารถในการปองกนัการอานขอมูลซํ้า เชนในกรณีที่ทรานสพอนเดอรถูกวางทิ้งอยูใน
บริเวณสนามแมเหล็กไฟฟาที่ตัวอานขอมลูสรางขึ้น หรืออยูในระยะการรับสงก็อาจทําใหตวัอาน
ขอมูลทําการรับหรืออานขอมูลจากทรานสพอนเดอรซํ้าอยูเร่ือยๆไมส้ินสุด  ดังนั้นตวัอานขอมูลที่ดี
ตองมีระบบปองกันเหตกุารณเชนนี้ที่เรียกวาระบบ “Hands Down Polling” โดยตวัอานขอมูลจะ
ส่ังใหทรานสพอนเดอรหยุดการสงขอมูลในกรณีเกิดเหตกุารณดังกลาว หรืออาจมีบางกรณีทีม่ี 
ทรานสพอนเดอรหลายตัวอยูในบริเวณสนามแมเหล็กไฟฟาพรอมกัน หรือที่เรียกวา “Batch 
Reading” ตัวอานขอมูลควรมีความสามารถที่จะจัดลําดบัการอานทรานสพอนเดอรทีละตัวได 
           
    
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2.8 หลักการเชื่อมตอระหวางโปรแกรมเสริม, เคร่ืองอาน และทรานสพอนเดอร 
 
2.2.2.1 องคประกอบของเครื่องอาน 
 เครื่องอานแบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ ภาคการควบคุม และสวนเชื่อมตอความถ่ีสูง 
ซ่ึงประกอบดวย ตวัสงและตัวรับขอมูล   
  
 
               
 
   
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2.9 แผนภาพของเครื่องอานแสดงสวนประกอบตางๆ 
1. สวนเชื่อมตอความถี่สูง (HF interface) 
 ในสวนของสวนเชื่อมตอความถี่สูง ทําหนาที่: 
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● สรางคลื่นความถี่สูงเพื่อจายกําลังไฟฟาใหกับทรานสพอนเดอร 
● มอดูเลตสัญญาณเพื่อสงไปยังทรานสพอนเดอร 
● รับสัญญาณจากทรานสพอนเดอรแลวทําการดีมอดูเลตกลับ 
1.1 ระบบเหนี่ยวนําสนามแมเหล็ก (Inductively coupled system) 
 ตัวออสซิลเลเตอรใหกําเนิดสัญญาณในชวงความถี่ที่ 135 kHz หรือ13.56 MHz ขึ้นที่ขา
สง (transmitter arm) และปองกันไมใหสัญญาณที่สงมาจากทรานสพอนเดอรมขีนาดลดลงมาก 
จากนั้นสัญญาณจากออสซิลเลเตอรจะถูกสงไปยังสวนของมอดูเลเตอร ในสวนนีจ้ะถูกควบคุมโดย
สัญญาณเบสแบนด ซ่ึงสัญญาณเบสแบนดนี้ก็คือ ระดับสัญญาณของแรงดัน (TTL level) 
สวนขอมูลที่เปนไบนารี่นัน้จะถูกแทนดวยรหัสที่ตอเนือ่งกัน(Manchester,Miller,NRZ) โดยจะ
ขึ้นอยูกับรูปแบบของการมอดูเลต(ASK,PSK)ที่สรางขึ้นที่ตัวของออสซิลเลเตอร จากนั้นสัญญาณ
ที่ทําการมอดูเลตแลวจะถูกปอนไปยังสวนของเอาทพุตโมดูล(output module) เพื่อทําใหสัญญาณ
อยูในระดับทีต่องการแลวจากนั้นจึงสงไปยังสวนของสายอากาศ (Antenna box) ในสวนของขา
รับ (Receiver arm) สัญญาณถูกสงเขามาทางสวนของสายอากาศ จากนัน้สัญญาณถูกสงไปยัง
สวนของแบนดพาสฟลเตอร (Bandpass filter) ในกรณีของการเชื่อมตอแบบสองทางและทาง
เดียวฟลเตอรตองทําหนาที่หนักมาก เนื่องจากตองบล็อกสัญญาณที่มีความแรงจากสวนของเอาพ-ุ
ตโมดูล และยงัตองกรองสัญญาณที่มาทรานสพอนเดอรใหเหลือเพยีงสัญญาณตอบสนองเทานั้น แต
ในกรณีของความถี่ยอย กระบวนการตรงนี้จะถูกตดัไปเนื่องจากในกรณีนี้ความถี่ทั้งหมดถูกใชงาน
โดยไมตองกรองออกไป สวนในกรณีโหลดมอดูเลชั่น (load modulation) สัญญาณที่สงและรับ
ไดนั้นใชความถี่ยอยเชนที่ความถี่ 13.56 MHz ความถี่ยอย คือ 847 kHz  หรือ 212 kHz  จึงทําให
ไมตองใช แบนดพาสฟลเตอร  
                 
 
                  
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2.10 แผนภาพของสวนเชื่อมตอความถี่สูงของระบบอารเอฟไอด ีแบบเหนี่ยวนํา
สนามแมเหล็ก 
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2. หนวยควบคุม (Control unit) 
 หนวยควบคุมมีหนาที่ : 
● เชื่อมตอกับสวนโปรแกรมเสริมของคอมพิวเตอรและสั่งใหดําเนินการตามที่ไดโปรแกรมไว  
● ควบคุมการติดตอส่ือสารกับทรานสพอนเดอร 
● เขารหัสและถอดรหัสสัญญาณ 
สวนใหญแลวในสวนของหนวยควบคุมนัน้ตั้งอยูบนพื้นฐานของไมโครโปรเซสเซอร โดยรหสั   
แอสกีจะถูกสงผานทางไมโครโปรเซสเซอร ขอมูลสงผานระหวางคอมพิวเตอรกับหนวยควบคุม
ของเครื่องอานโดยผานการเชื่อมตอของ RS232 หรือ RS485 โดยทั่วไปแลวคอมพิวเตอรจะใช
การเขารหัสแบบ NRZ (no return Zero) อัตราความเร็วบอรดอยูที่ประมาณ 1200 Bd, 4800 
Bd, 9600 Bd   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2.11 แผนภาพของหนวยควบคุมท่ีมีสวนเชื่อมตออนุกรมเพื่อติดตอกับโปรแกรมเสริม 
 
 
2.2.2.2 การเชื่อมตอของสายอากาศในระบบเหนี่ยวนําสนามแมเหล็ก (Connection of 
Antennas for Inductive Systems) 
 สายอากาศของเครื่องอานในระบบนี้จะสรางฟลักซแมเหล็ก (Ф) เพื่อไวจายกําลังไฟฟา
ใหกับทรานสพอนเดอรและติดตอส่ือสารระหวางเครื่องอานกับตัวทรานสพอนเดอร ในการ
ออกแบบสายอากาศของระบบนี้จึงตองคํานึงถึง: 
● กระแสไฟฟาสูงสุดในขดลวดสายอากาศ ( і1) ที่ทําใหเกิดฟลักซแมเหล็กสูงสุด 
● กําลังไฟฟาสูงสุดที่มีไดที่ทําใหเกิดฟลักซแมเหล็กสูงสุด 
● แบนดวิททีเ่พียงพอนําพาสัญญาณที่ทําการมอดูเลตแลวไมทําใหเกดิการผิดเพีย้น 
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รูปท่ี 2.2.12 การเปรียบเทียบระยะอานขอมูลในระบบแบบตางๆ 
 
2.3 หลักการทํางานทางกายภาพของระบบอารเอฟไอดี  
 สวนใหญการเชื่อมตอในระบบอารเอฟไอดีนั้น ขึ้นอยูกบัหลักการเหนีย่วนาํสนามแมเหล็ก
เพราะฉะนั้นจาํเปนอยางยิ่งทีต่องทําความเขาใจหลักการสงขอมูลและจายกําลังไฟฟา โดยตองทํา
ความเขาใจถึงทฤษฎีตางๆของสนามแมเหล็ก (Magnetic Field) 
 
2.3.1 ความเขมสนามแมเหล็ก (Magnetic Field strength: H) 
 เมื่อประจุเคลือ่นที่ (อิเล็กตรอนในเสนลวด) จะทําใหเกิดกระแสไหลในเสนลวดและมี
สนามแมเหล็กเกิดขึ้นดังรูปที่ 2.3.1 เราสามารถหาสมการของกระแสที่เกิดขึ้นในเสนลวดไดเปน 
                                 I H ds= ⋅∫ ั                                       สมการที่ 1 
จากสมการแสดงใหเห็นวา เมื่ออินทิเกรตความเขมสนามแมเหล็กรอบวงปดตลอดความยาวของเสน
โคงมีคาเทากับกระแสที่เกิดขึ้นในเสนลวด เราสามารถนําสมการนี้ไปคํานวณหาความเขมสนาม 
แมเหล็กของลวดตวันําชนดิตางๆ  
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รูปท่ี 2.3.1 เสนแรงแมเหล็กเกิดขึ้นรอบเสนลวดตัวนาํตลอดความยาวที่กระแสไหลผาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3.2 เสนแรงแมเหล็กรอบขดลวดรอบเสนลวดตัวนําและรอบขดลวดทรงกระบอก 
 
ในกรณีของเสนลวดตวันําที่เปนเสนตรง ความเขมสนามแมเหล็กตลอดความยาวของเสนฟลักซ
แมเหล็กที่ระยะทาง r คงที่เปนดังสมการ 
     H =   1
2 rπ                               สมการที่ 2 
             
 
2.3.1.1 เสนแรงของความเขมสนามแมเหล็ก H(x) ในขดเสนลวดตัวนํา 
 ขดลวดทรงกระบอกสั้น หรือที่เรียกวา ขดลวดตวันําใชเปนเหมือนสายอากาศเพื่อสราง
สนามแมเหล็กสําหรับอุปกรณอานและเขียนในระบบอารเอฟไอด ี
                                            
 
 
 
 
 
 18
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3.3 ทางเดินของเสนแรงแมเหล็กรอบขดลวดทรงกระบอก หรือขดลวดตัวนาํ คลายกับ
สายอากาศภาคสงของระบบอารเอฟไอด ีแบบเหนี่ยวนาํสนามแมเหล็ก 
 
ถาเล่ือนจุดที่วดัคาความเขมสนามแมเหล็กออกจากจดุศูนยกลางไปทางแกนของขดลวด( แกน x) คา
ความเขมนสนามแมเหล็กทีว่ดัไดจะลดลงเมื่อระยะทางมคีาเพิ่มมากขึ้น จากคาที่วัดไดพบวาความ
เขมของสนามมีความสัมพันธกับรัศมีหรือพื้นที่ของขดลวดโดยจะมีคาคงที่ที่คาหนึ่งเมื่อระยะทาง
เพิ่มขึ้นเมื่อถึงจุดหนึ่งคาความเขมสนามจะลดลงอยางรวดเร็ว ดังรูป  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมสนามแมเหล็กในระยะใกลของขดลวด
ทรงกระบอก หรือขดลวดตวันํากับระยะทางที่เพิ่มขึ้น 
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ในกรณีอากาศวางการลดลงของความเขมสนามแมเหล็กจะมีคาประมาณ 60 dB เมื่ออยูในสนาม
ระยะใกล และลดลงเปน 20 dB เมื่ออยูในสนามระยะไกลที่ใหกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 เราสามารถคํานวณเสนแรงความเขมสนามไฟฟาตลอดความยาว x ที่เปลี่ยนไปตามแกน
ของขดลวดไดจากสมการที่ 3 ซ่ึงสามารถใชคํานวณหาสายอากาศภาคสงของระบบไดดวย 
 
     ( )
2
32 22
I N RH
R x
⋅ ⋅=
+
                            สมการที่ 3 
เมื่อ  N คือ จํานวนรอบของขดลวด 
        R คือ รัศมีของขดลวด 
        x คือ ระยะทางที่เล่ือนไปจากจดุศูนยกลางของขดลวดในทิศทางตาม   
     แนวแกน x 
เมื่อกําหนดให d << R และ  x < 
2π
λ  (เนื่องจากการสงผานขอมูลไปยังสนามแมเหล็กไฟฟา
ระยะไกลจะเริม่ตนจากระยะทางมากกวา 2π  ) 
ที่ระยะทาง x เทากับ 0 หรือที่ตําแหนงของจุดศูนยกลางของขดลวดสมการที่ไดเปน 
      
     
2
I NH
R
⋅=                                                        สมการที่   4 
 
เราสามารถคํานวณหาเสนแรงความเขมสนามแมเหล็กของขดลวดตวันําที่เปนสี่เหล่ียมมุมฉากที่มี
ขนาด a b×  ที่ระยะทาง x ไดจากสมการ 
  2 22 2
2 22
1 1
4 2 22 2
N I abH
a ba b x xxπ
⎛ ⎞⎜ ⎟⋅ ⋅ ⎜ ⎟= +⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ + +⎜ ⎟+ + ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠
g  สมการที่ 5 
 
จากรูปที่ 3.4แสดงใหเห็นถึงคาความเขมสนามแมเหล็กทีค่ํานวณไดของสายอากาศตางๆที่ระยะทาง
ตั้งแต 0-20 m เมื่อกําหนดใหจํานวนรอบของขดลวดและกระแสในสายอากาศมีคาคงที่ในทุกกรณี 
สายอากาศแตกตากันเพียงรัศมีเทานั้น 
จากผลของการคํานวณพบวาคาความเขมสนามไฟฟาเพิม่ขึ้นคงที่ ที่คาหนึ่งในชวงสั้นๆ (x<R) 
ดังนั้น สายอากาศขนาดเลก็จะมีคาความเขมสนามแมเหล็กมากที่จดุศูนยกลางของขดลวด สวนใน
กรณีของระยะทางที่ไกลออกไป (x>R) สายอากาศขนาดใหญจะใหกําเนิดความเขมสนามสูงขึ้น 
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จากผลการคํานวณนี้ถูกนํามาใชเปนขอพิจารณาในการออกแบบสายอากาศระบบอารเอฟไอดีแบบ
เหนีย่วนําแมเหล็กไฟฟา 
 
2.3.1.2 ขนาดของเสนผานศูนยกลางของสายอากาศที่เหมาะสม 
 ถาใหรัศม(ีR) ของสายอากาศภาคสงแปรผันไปโดยใหระยะทาง x มีขนาดคงที่และกระแส
ที่ไหลในขดลวด (I) มีขนาดคงที่เชนกนั พบวาความเขมสนามไฟฟา (H) จะมีคาสูงสุดที่อัตราสวน
ของระยะทาง x กับรัศมี หมายความวาทุกๆระยะที่สามารถอานได (Read Range) ของระบบ อาร
เอฟไอดี จะมรัีศมีของสายอากาศที่เหมาะสมที่สุดอยูดังรูปที่ 4.4 ถารัศมีมีขนาดใหญเกินไป ความ
เขมสนามแมเหล็กจะมีคานอยมากที่ระยะทาง x = 0 ในทางตรงกนัขามถารัศมีของสายอากาศมี
ขนาดเล็กเกินไป คาความเขมสนามแมเหล็กจะลดลงแบบสมการ x3  
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3.5 ความเขมสนามแมเหล็กของสายอากาศภาคสงโดยใหระยะทาง x มีคาคงท่ี, ปรับแปร
คารัศมี R, เม่ือI =1 A, N =1 
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รูปที่ 2.3.5 แสดงใหเหน็กราฟของความสัมพันธระหวางคาความเขมสนามแมเหล็กที่รัศมีที่แปร
เปลี่ยนไป รัศมีของขดลวดที่เหมาะสมทีสุ่ดสําหรับระยะอานตางๆคือ จุดสูงสุดของกราฟ H(R) เรา
สามารถหาความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางคาความเขมสนามแมเหล็กสูงสุด (Maximum 
Field Strength H) กับรัศมขีองขดลวดเราตองหาจุดตกของฟงกช่ัน H(R) โดยจากสมการที่ 3 
   
  ( ) ( )' dH R H R
dR
=  
  ( ) ( ) ( ) ( )
3
3 32 2 2 2 2 2
2 3' I N R I N RH R
R x R x R x
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅= −
+ + ⋅ +
                      สมการที่  6 
 
จากนั้นหาจดุตกของฟงกช่ันและคาสูงสุดของฟงชั่น H(R) หาไดจากใหสมการที่ 6 = 0 ได 
    
   1 2R x= ⋅  ;      1 2R x= − ⋅  
 
คาของ R2 เปนเพียงคาที่อยูฝงลบเทานั้นเนื่องจากสนามแมเหล็กทีเ่กิดแพรไปทั้งสองทิศทางตาม
แนวแกน x   
 
2.3.2 ฟลักซแมเหล็ก (Ф) และความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก (B) 
 สนามแมเหล็กของขดลวด(ทรงกระบอก)ตวันําจะออกแรงกระทําตอเสนลวด ถานําเอา
เหล็กใสลงกลางขดลวด จะทําใหแรงทีก่ระทําตอเสนลวดมีคาเพิ่มมากขึ้น 
 เสนแรงแมเหล็กที่ผานขดลวดทั้งหมดเรียกวา ความหนาแนนฟลักซแมเหล็กซึ่งมี
ความสัมพันธกับขนาดของพื้นที่ (A) ฟลักซแมเหล็กหาไดจากสมการ 
    ( ) ( )21 1 2 121 22
1 1
A
I B I
M dA
I I
Ψ= = ⋅∫ ั                                                    สมการที่ 7 
  
  
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3.6 ความสัมพันธระหวางฟลักซแมเหล็ก และความหนาแนนฟลักซ 
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ความสัมพันธระหวางความหนาแนนฟลักซแมเหล็กกับความเขมสนามแมเหล็กหาไดจากสมการ 
   
    0 rB H Hµ µ µ= =                                             สมการที่ 8 
 
 
เมื่อ  0µ คือ Permeability of vacuum ( )70 4 10 Vs Amµ π −= ×   
 rµ  คือ Permeability of material  
 
2.3.3 คาเหนี่ยวนํา (L) 
 สนามแมเหล็กและฟลักซแมเหล็กจะถกูสรางขึ้นรอบๆตัวนําในรูปแบบตางๆ แตจะมคีาสูง
มากเมื่อขดลวดเปนวงกลม โดยปกตแิลวขดลวดจะมจีาํนวนรอบ (N) มากกวาหนึ่งรอบโดยจะมี
กระแสและขนาดพื้นทีเ่ทากนั ขดลวดมีการแผฟลักซแมเหล็กในรูปแบบที่เหมือนกนั เราสามารถ
หาฟลักซแมเหล็กรวม (Ψ) ไดจากสมการ 
    
   N
N
N N H AΨ = Φ = ⋅Φ = ⋅µ ⋅ ⋅∑                                     สมการที่ 9 
ฟลักซแมเหล็ก (Ψ) ที่เกิดจากกระแส I ในวงปด ไปยังกระแสในตัวนําที่ลอมรอบขดลวด เรียกวา 
คาเหนี่ยวนํา (L) 
   N N H AL
I I I
ψ ⋅Φ ⋅µ ⋅ ⋅= = =                                    สมการที่ 10 
 
                                                                     
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี2.3.7 ภาพแสดงการเหนี่ยวนํา 
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2.3.4 ความเหนี่ยวนําซึง่กันและกัน (Mutual inductance: M) 
 ถานําขดลวดตวันําอีกหนึ่งอนั (พืน้ที่ A2) มาวางใกลกบัขดลวดตวันาํอันแรก (พื้นที่ A1) 
ปอนกระแสไปในขดลวดทาํใหเกิดการแผของฟลักซแมเหล็กรวมขึ้นที ่ A1 ขดลวดทั้งสองสามารถ
เชื่อมตอกันโดยฟลักซแมเหล็กบางสวนทีแ่ผมา (Coupling Flux) ขนาดของฟลักซแมเหล็ก
เหนีย่วนํา Ψ21 ขึ้นอยูกับขนาดของขดลวดทั้งสอง 
 กระแส I1 ทําใหเกิดการเหนีย่วนาํระหวางขดลวดตวัที่หนึ่งกับตัวที่สอง (M21)  
    
   ( ) ( )21 1 2 121 22
1 1
A
I B I
M dA
I I
Ψ= = ⋅∫ ั                                     สมการที่ 11 
 
และเชนกันกระแส I2 ก็ทําใหเกิดการเหนีย่วนาํขึ้นระหวางลวดตัวนําทัง้สองเชนกัน (M12)  
    21 12M M M= =                                   สมการที่ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี2.3.8 ภาพแสดงการเหนี่ยวนําซึง่กันและกัน (M12) โดยการเชื่อมตอกันของสองขดลวดผาน
ทางการไหลของแมเหล็ก 
การเหนีย่วนําซึ่งกันและกันของวงจรอิเล็กทรอนิกสนั้นเปนหลักการทางกายภาพที่เปนพื้นฐานของ
ระบบแบบเหนี่ยวนํา  รูปที่ 4.9 แสดงใหเห็นผลการคํานวณการเหนี่ยวนําระหวางสายอากาศของ 
ทรานสพอนเดอรกับสายอากาศของเครื่องอานที่รัศมีตางๆกัน โดยสายอากาศของทรานสพอนเดอร
มีขนาดเปน M1: R = 55 cm, M2: R = 7.5 cm, M3: R = 1 cm สวนสายอากาศของเครื่องอานมี
ขนาด R = 3.5 cm, N = 1   
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รูปท่ี 2.3.9 กราฟแสดงคาความเหนี่ยวนําระหวางสายอากาศของเครื่องอานและทรานสพอนเดอร
เม่ือระยะทาง x เพิ่มขึ้น 
 
2.3.5 กฎของฟาราเดย 
 ประจุไฟฟาใดๆที่วิ่งไปยังฟลักซแมเหล็ก จะสรางความเขมสนามแมเหล็กไฟฟาขึ้น (Ei) 
ลักษณะเฉพาะของสนามแมเหล็กนี้อธิบายไวโดยกฎของฟาราเดย ผลของสนามไฟฟาที่เกดิขึ้นอยู
กับคุณสมบัตวิัสดุของพื้นทีล่อมรอบ 
                                          ( )i i d tu E ds dt
− Ψ= ⋅ =∫ ั                                 สมการที่ 21 
สําหรับขดลวดตัวนําที่มจีํานวน N รอบ เราสามารถกลาวไดวา i du N dt
Ψ= ⋅ เพื่อใหเขาใจระบบ
แบบเหนี่ยวนํามากขึ้นเราตองศึกษาเกี่ยวกบั ผลกระทบของการเหนี่ยวนําที่เกดิขึน้บนขดลวดตัว
เหนีย่วนําแมเหล็ก 
 กระแสที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาในขดลวดตวันํา ทําใหเกิดฟลักซแมเหล็กที่เปลี่ยนแปลงตาม
เวลา ( )1d i
dt
Φ⎛ ⎞⎜ ⎟⎝ ⎠
จากกฎของการเหนีย่วนําที่วา แรงดนัที่ถูกเหนีย่วนําในขดลวดตัวนํา L1 และ L2 
มีฟลักซแมเหล็กที่ทะลุผานในปริมาณที่เทากัน เราสามารถแบงออกไดเปนสองกรณ ี
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● การเหนี่ยวนําในตวัขดลวด (Self-inductance) : กระแส ndi
dt
⎛ ⎞⎜ ⎟⎝ ⎠ทําใหเกดิฟลักซและเหนี่ยวนํา
ใหเกิดแรงดัน un ขึ้นภายในตวัของขดลวดตวันําเอง 
● การเหนี่ยวนํากับขดลวดใกลเคียง (Mutual inductance) : กระแส ndi
dt
⎛ ⎞⎜ ⎟⎝ ⎠ทําใหเกดิฟลักซ และ
เหนีย่วนําใหเกิดแรงดนัในขดลวดที่อยูใกลกัน Lm ขดลวดทั้งสองถูกเชื่อมตอกนัดวย mutual 
inductance  
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี2. 3.10 ซาย, แมเหล็กเชื่อมตอขดลวด; ขวา, ภาพแสดงวงจรของขดลวดเหนี่ยวนําแมเหล็ก 
 
รูปที่ 2.3.10 แสดงรูปวงจรสําหรับขดลวดที่เชื่อมตอกนั ในระบบอารเอฟไอดีแบบเหนีย่วนํา L1 คือ
สายอากาศภาคสงของเครื่องอาน สวน L2 คือสายอากาศของทรานสพอนเดอร เมือ่ R2 คือ ความ
ตานทานขดลวดของสายอากาศทรานสพอนเดอร กระแสรวมของตัวเก็บขอมูล คือ RL  
 
2.4. หลักการเชื่อมตอขั้นมลูฐาน   
ในหวัขอนี้เรากลาวถึงการตดิตอขั้นพื้นฐานระหวางทรานสพอนเดอรกับเครื่องอาน โดยเฉพาะอยาง
ยิ่ง การจายกําลังไฟฟาใหกบัทรานสพอนเดอรและการสงขอมูลระหวางทรานสพอนเดอรกับเครือ่ง
อาน 
 
2.4.1 การเชื่อมตอแบบหนึง่บิต  
 บิต (Bit) คือหนวยที่เล็กทีสุ่ดที่สามารถนํามาขอมูลได และมีเพียงสองสถานะเทานั้นคือ 1
และ 2 ระบบสามารถแสดงไดเพยีงสองสถานะเทานัน้ โดยมีพื้นฐานอยูบนทฤษฎีของ“การเชื่อมตอ
แบบหนึ่งบิต” คือ “มีทรานสพอนเดอรอยูในบริเวณคนหาหรือ ระยะอาน”หรือ “ไมมีทรานสพอน-
เดอรอยูในบริเวณคนหา” ถึงอยางไรก็ตามดวยขอกําหนดนี้ การเชื่อมตอแบบหนึ่งบติจึงถูกนําไปใช
อยางแพรหลายในการประยกุตใชเปนเครื่องจับขโมยในรานคา (EAS, electronic article 
surveillance)  
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 ระบบ EAS ประกอบไปดวย สายอากาศของเครื่องอานหรือตัวคนหา, สวนของทราน- 
สพอนเดอร และ ตัวเลือกปดอุปกรณ ไวเพื่อหยุดการทํางานของทรานสพอนเดอรเมื่อมีการชําระ
เงิน ในระบบสมัยใหม ทรานสพอนเดอรจะหยุดการทํางานเมื่อรหัสสินคาถูกปอนทีแ่คชเชียร บาง
ระบบไดเพิม่สวนตวักระตุน (Activator) เพื่อใชกระตุนทรานสพอนเดอรที่ถูกหยดุการทํางานให
กลับมาใชอีกครั้ง อัตราการตรวจพบนัน้มคีวามสัมพันธกับความกวางของประตู  
 
2.4.2 การเชื่อมตอแบบสองทางและทางเดยีว  
 เมื่อเปรียบเทียบกับการเชื่อมตอแบบหนึ่งบติ ในกรณีนี้เราจะใชไมโครชิพในการเปน
อุปกรณพาหะ มีความจุมากถึง 2-3 กิโลไบต สามารถอานขอมูลหรือเขียนขอมูลในอุปกรณพาหะ
ได สามารถสงขอมูลจากทรานสพอนเดอรไปยังเครื่องอานไดดวยวิธีการ การเชื่อมตอแบบสองทาง
และทางเดยีว หรือ การเชื่อมตอแบบตอเนือ่ง  
 ในกรณีของการเชื่อมตอแบบทางเดียว (Half Duplex: HDX) ขอมูลถูกสงจากทราน 
สพอนเดอรไปยังเครื่องอานสลับกับที่ขอมูลถูกสงจากเครื่องอานไปยงัทรานสพอนเดอร ที่ความถี่
ต่ํากวา 30 MHz ใชวิธีการโหลดมอดูเลชั่น (Load modulation) สวนในที่ความถี่สูงกวา 100 
MHz จะใชการมอดูเลตแบบสะทอนกลับ (modulated reflected cross-section) ซ่ึงมีลักษณะ
คลายกับเทคโนโลยีเรดา การมอดูเลตทั้งสองวิธีนี้มีผลโดยตรงกับ สนามแมเหล็กหรือ 
สนามแมเหล็กไฟฟาที่ถูกสรางจากเครื่องอานหรือที่รูกันในวิธีฮารโมนกิ (harmonic procedure)    
 ในกรณีของการเชื่อมตอแบบสองทาง (Full Duplex: FDX) ขอมูลถูกสงจากทรานสพอน
เดอรไปเครื่องอานพรอมๆกับที่ขอมูลจากเครื่องอานถูกสงมายังทรานสพอนเดอร นี่ยังรวมถึง
วิธีการที่ขอมูลถูกสงจากทรานสพอนเดอรที่ความถี่หนึ่งที่ถูกแยกออกมาของเครื่องอาน นั่นคอื 
วิธีการแบบฮารโมนิกยอย (Sub harmonic)  
 อยางไรก็ตาม ทั้งสองวิธีตางก็ใชการสงพลังงานจากเครื่องอานไปยังทรานสพอนเดอร
ตลอดเวลา นัน่คือ มันเปนอิสระตอทิศทางการไหลของขอมูล ในทางกลับกันกรณขีองการเชื่อมตอ
แบบตอเนื่อง (Sequential System: SEQ) การสงพลังงานจากทรานสพอนเดอรไปยังเครื่องอาน
ใชชวงเวลาสั้นๆเพียงชวงหนึ่งเทานั้นในลกัษณะเปนคาบเวลา (Pulse System) ขอมูลถูกสงไปยัง
เครื่องอานในชวงที่หยุดสงพลังงานไปยังทรานสพอนเดอร  
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รูปท่ี2.4.1 ภาพแสดงการสงขอมูลในระบบตางๆ, ขอมูลสงจากเครื่องอานไปยงัทรานสพอนเดอร 
(downlink) และขอมูลสงจากทรานสพอนเดอรไปยงัเครื่องอาน (uplink) 
 
2.5 การเขารหัสและการมอดูเลต   
 รูปที่ 2.5.1 แสดงใหเห็นระบบการติดตอส่ือสารแบบดิจิตอล คลายกับการสงผานขอมูล
ระหวางเครื่องอานและทรานสพอนเดอรในระบบอารเอฟไอด ี ที่ตองการสามสวนที่สําคัญ จาก
เครื่องอานการสงผานขอมูลเร่ิมจาก ตัวเขารหัสสัญญาณ (Signal Coding) และตัวมอดูเลต 
(Modulator) ในเครื่องอาน, ตัวกลางในการสงสัญญาณ (Transmission Medium), และตัวดีมอ
ดูเลต (Demodulator) และตัวถอดรหัสสัญญาณ (Signal Decoding) ในทรานสพอนเดอร  
 
 
 
  
 
  
รูปท่ี2.5.1 การไหลของขอมูลและสัญญาณในระบบการสื่อสารแบบดจิิตอล 
 
 ระบบการเขารหัสสัญญาณนําเอาสัญญาณที่จะสง และสัญญาณที่แสดงของขาวสาร และ
จับคูใหเหมาะสมกับคุณลักษณะของชองสัญญาณ กระบวนการนี้รวมถึงการจัดใหขาวสารไมชนกัน 
สัญญาณที่เขารหัสแลวไมควรสับสนกับมอดูเลชั่น เพราะฉะนัน้รหัสตองถูกอางถึงเชนการเขารหัส
ในสัญญาณเบสแบนด (Coding in the baseband)  
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 มอดูเลชั่นเปนกระบวนการของการเลือกพารามิเตอรของสัญญาณพาหะความถี่สูง นั่นคือ 
เฟสหรือ ความถี่, แอมพลิจูด มีความสัมพนัธกับสัญญาณมอดูเลต, สัญญาณเบสแบนด 
 ตัวกลางในการสงสัญญาณสงขาวสารไปในระยะทางทีไ่ดกําหนดไวแลว ตัวกลางในการ
สงอยางเดียวในระบบอารเอฟไอดี คือสนามแมเหล็ก (ในกรณีการเหนี่ยวนําสนามแมเหล็ก) และ
สนามไฟฟา (ในกรณีของไมโครเวฟ )  
 การดีมอดูเลตเปนกระบวนการมอดูเลตเพิม่เติมในการปรับปรุงสัญญาณในเบสแบนด มี
อินพุตของทั้งทรานสพอนเดอรและเครื่องอานถูกสงโดยใชทั้งสองทิศทาง สวนประกอบนี้มีทั้งตวั
มอดูเลตและตวัดีมอดูเลตเรยีกกันวา โมเด็ม (modem: Modulator-Demodulator)   
 สวนที่ยากของการถอดรหัสสัญญาณคือ การสรางสัญญาณขาวสารเดิมขึ้นมาใหมจาก
เบสแบนด ถอดรหัสสัญญาณที่รับได และแยกสัญญาณที่สงผิดพลาด (transmission error)  
 
 
2.5.1 การเขารหัสสัญญาณ  
 การเขารหัสสัญญาณในระบบอารเอฟไอด ี โดยปกติจะใชการเขารหัสคือ NRZ, 
Manchester, Unipolar RZ, DBP (differential bi phase), Miller มีลักษณะดังรูปที่ 2.5.2 
  
 การเขารหัสแบบ NRZ Code บิต1 แทนดวย สัญญาณสูง บิต0 แทนดวยสัญญาณต่าํ ซ่ึงใช
กับการมอดูเลตแบบ FSK หรือ PSK 
  
 การเขารหัสแบบ Manchester Code บิต1จะแสดงการเปนลบและบิต0จะแสดงการเปน
บวก การเขารหัสแบบ Manchester Code ใชบอยในการสงขอมูลจากตัวสงไปยังเครื่องอาน  
  
 การเขารหัสแบบ Unipolar RZ Code บิต1จะแทนดวยสัญญาณ High ในครึ่งคาบแรก
ของบิตและเมือ่เปน 0 ก็จะแสดงสัญญาณ Low 
  
 การเขารหัสแบบ DBP Code บิตที่เปน 0 จะแสดงลักษณะครึ่งคาบของบิตสวนบติที่เปน 
1 จะมีลักษณะเต็มคาบของบิต 
  
 การเขารหัสแบบ Miller Code บิตที่แปน1 จะมีลักษณะเปนสัญญาณครึ่งบิตแตเมือ่เปน 0 
จะเปนสัญญาณต่ําตอเนื่อง 
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 การเขารหัสแบบ Modified Miller Code จะเปนลบเมื่อเปนบิต 1 หากเปนบติ 0 จะเปน
บวกวิธีการนี้ถูกนํามาใชในระบบอารเอฟไอดีที่ใชการเหนี่ยวนําสงขอมูลระหวางตวัอานกับตัวสง
คือจะกําหนดใหทุกๆที่พบบติที่เปน 1 ( pulse bitt T= ) ก็จะทําการสงพลังงานใหกับแท็ก 
 
 
 
  
 
รูปท่ี2.5.2 การเขารหัสในระบบอารเอฟไอดี  
 
 
 
2.5.2 การมอดูเลตสัญญาณดิจิตอล (Digital modulation Procedures) 
 2.5.2.1 การมอดูเลตทางแอมพลิจูด (Amplitude shift keying: ASK) รหัสดิจิตอล
ประกอบดวย 1 และ 0 สัญญาณสเปคตรัมของการมอดูเลตทางแอมพลิจูด จะเกดิจากกการคอน
โวลูช่ัน (Convolution) ของสัญญาณของขอมูลกับคลื่นพาหะ ( Crf ) 
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ดังเห็นรูปที2่.5.3 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
รูปท่ี2.5.3 การมอดูเลตทางแอมพลิจูด 
  
  
 2.5.2.2   การมอดูเลตทางความถี ่ (Frequency Shift Keying: FSK) จะเกดิจากความถี่
สองความถี่คือ 1f และ 2f สําหรับบิต 0 และบิต 1 คล่ืนความถี่พาหะ ( CRf ) ถูกกําหนดใหอยู
ระหวางความถี่ 1f และ 2f  คําควณไดจากสมการ 
  1 2
2CR
f ff +=            1 2| |
2CR
f ff +∆ =  
ลักษณะของการมอดูเลตทางความถี ่จะเหน็ไดดังรูปที่ 2.5.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี2.5.4   การมอดูเลตทางความถี ่
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 2.5.2.3 การมอตดูเลตทางเฟส (Phase Shift Keying: PSK) เมื่อมีการเปลี่ยนสญัญาณ
ดิจิตอลจะเกิดการกลับเฟสระหวาง0°  และ 180°  การกลับเฟสนี้เกิดจากการคูณคล่ืนพาหะกับ 1
และ -1 ลักษณะของการมอตดูเลตทางเฟส เปนดังรูปที่ 2.5.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี2.5.5 การมอดูเลตทางเฟส  
 
 
 2.5.2.4 การมอดูเลตโดยใชความถี่ยอย (Modulation procedures with sub carrier) 
เปนการมอดูเลตโดยมีการมอดูเลต 2 ขั้นโดยขั้นแรกจะใช ความถี่พาหะยอย(Sub carrier) ทําการ
มอดูเลตกับขอมูลและจากนัน้จะนําผลที่ไดไปมอดูเลตกบัสัญญาณพาหะ (Carrier signal) เปน
การมอตดูเลตครั้งที่ 2 ในระบบอารเอฟไอดีใชยานความถี่ 6.78 MHz, 13.56 MHz หรือ 27.125 
MHz ในการมอตดูเลตเพือ่สงถายขอมูลจากตัวสงไปยงัตัวอานโดยจะใชการมอตดเูลตไดทั้ง 3 
แบบทั้ง ASK,FSK หรือ PSK โดยปกติแลว จะใชระบบเลขฐานสอง (Binary) เพื่อหาความถี่
ยอย ในระบบความถี่ 13.56MHz จะใชความถี่ยอยที่ความถี่ 847kHz (13.56 16)MHz ÷ ,  
424 (13.56 32)kHz MHz ÷  หรือ 212 (13.56 64)kHz MHz ÷ ซ่ึงสามารถเลือกใชความถี่ใดกไ็ด
การมอตดูเลตแบบการมอดูเลตโดยใชความถี่ยอย จะเหน็ไดดังรูปที่ 2.5.6 
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รูปท่ี2.5.6 การมอดูเลตโดยใชความถี่ยอย 
 
 
2.6 อารเอฟไอดีกับความถี่ท่ีใชงาน 
 ระบบอารเอฟไอดีเกดิและกระจายคลื่นดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เราสามารถที่จะแบงยาน
ความถี่ที่ใชโดยอาศัยการแบงเพื่อใหไดตามความถี่ที่ใชงานในดานอุตสาหกรรม ดานวิทยาศาสตร 
และดานการแพทยหรือเรียกวา (ISM frequency range: Industrial-Scientific-Medical) และ
เพื่อ เราจะนําอารเอฟไอดี มาประยุกตใชงานไดอาจแบงออกได 4 ยานหลักๆไดแก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.6.1 การแบงยานความถี่ของอารเอฟไอด ี
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1. ยานความถีต่่ํา (Low Frequency: LF) ต่ํากวา 125/133 KHz 
2. ยานความถีสู่ง (High Frequency: HF) 13.56 MHz 
3. ยานความถีสู่งยิ่ง(Ultra High Frequency: UHF) 433/868/915MHz 
4. ยานความถีไ่มโครเวฟ(Microwave) 2.4/5.8 GHz 
 
ตารางการเปรยีบเทียบลักษณะตางๆของอารเอฟไอดีท่ียานความถีต่างๆ 
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2.7 อารเอฟไอดีกับการประยกุตใชงาน 
 ในปจจุบนัไดมีการนําเอาระบบอารเอฟไอดีเขามาประยกุตใชงานในหลายดานตวัอยางของ
การประยกุตใชงานไดแก 
 2.7.1ระบบรักษาความปลอดภัย (Security Access Control/ Personal Identification) 
เปนการประยกุตใชระบบอารเอฟไอด ีในการจัดระบบความปลอดภยัการเขา-ออกสถานที่ตางๆโดย
แตละคนมีรหสัของตัวเองและยังใชในการตรวจสอบเวลาเขา-ออกไดอีกดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.7.1 การใชระบบอารเอฟไอด ีในการจัดระบบความปลอดภยั 
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2.7.2 ระบบขนสง (Memory Card/e-Ticket) เปนการนําระบบอารเอฟไอดี มาใชใน
การเก็บขอมูลเชนบัตรเครดิต ตั๋วรถไฟใตดนิ เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.7.2 การใชอารเอฟไอด ีในการเก็บขอมูล 
 
 2.7.3 สายการผลิตของอุตสาหกรรม (Supply Chain management/Logistics) คือการ
นําระบบอารเอฟไอด ีมาใชในสายการผลติเพื่อเปนการอํานวยความสะดวกในดานการตรวจเช็ค
สินคา 
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รูปท่ี2.7.3 การใชอารเอฟไอดี ในสายการผลิต 
 
 2.7.4 งานดานการปศุสัตว (Animal Tagging) เปนการใชอารเอฟไอดี ในสัตวเล้ียงเชน 
หมู ววั เปนตนเพื่อเปนการดูแลตรวจสอบสัตวเล้ียงไดไมวาจะเปนการใหอาหาร การตรวจโรคหรือ
ฉีดวัคซีน สามารถที่จะตรวจสอบยอนหลังได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี2.7.4 การใช อารเอฟไอดี ในงานดานปศุสัตว 
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บทที่3 
การออกแบบระบบและการทํางานของโครงการ 
ระบบการทํางานของโครงการ ฉลากยาพูดได นั้นเมื่อมองโดยรวมสามารถแบงเปน
องคประกอบที่สําคัญได 3 สวนดวยกันอนัไดแก 
1. ภาคของการรับคาอานโคดจากฉลากยา 
2. ภาคของการประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
3. ภาคของการแสดงผลดวยขอมูลเสียง 
โดยทั้ง 3 ระบบนี้สามารถที่จะแสดงดังรูปที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี3.1 โครงสรางโดยรวมของระบบ 
 
 
ตัวอาน 
GP8-10 
ยาชนิดที่1 
Microcontroller 
AT89S8252 
ยาชนิดที่3… ยาชนิดที่8 ยาชนิดที่2 
แสดงขอมูลเสียง 
APR9600 
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3.1 ภาคของการรับคาอานโคดจากฉลากยา 
ภาคของการรับคาอานโคดจากฉลากยาเปนลักษณะของอารเอฟไอดี คือจะมีอยู
ดวยกัน 2 สวนคือ สวนที่เปนตัวสงที่ติดอยูกับฉลากยาและสวนที่เปนตัวอานซึ่งเราใช ProxID 
Micro Reader GP8-10 เปนไอซีที่ใชงานในยานความถี่ 125 KHz สงขอมูลแบบทางเดียว มีการ
เขารหัสแบบแมนเชสเตอร และมีการมอดูเลตสัญญาณแบบทางแอมพลิจูด ทําหนาที่เปนตัวอานคา
ไอดี จากบัตรที่เปนตัวสงซึ่งจะอานคาขอมูลออกมาเปนรหัสแอสกี (ASCII) ลักษณะของ ProxID 
Micro Reader GP8-10   จะเปนดังรูปที่ 3.2 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 ProxID Micro Reader GP8-10 
ลักษณะการใชงานขาตางๆเปนดังนี ้
Pin1)  Power 0 Volt  
Pin2)  Power 5.0-13.5 Volts 
Pin3)  Program Input  
Pin4)   Card Present Output  with internal 4K7 pull-up 
Pin5)  Data Output RS232, Magstripe data  & Wiegand0, with internal 4K7 
pull-up (pull up only for Wiegand and Magstripe) 
Pin6)  Magstripe clock & Wiegand1, with internal 4K7 pull-up 
Pin7)  External Beep control input * 
Pin8)  LED Drive (use 470-1K series resistor) 
Pin9)  Buzzer pre-driver ( requires driver transistor) 
Pin10)  External Antenna Ground 
Pin11)  External Antenna Drive 
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จะเห็นวาเราสามารถที่จะเลือกตอใชงานเพียงบางขาเทานั้น ในที่นี้เราเลือกใชที่จะสื่อสารผาน 
RS232 จึงเลือกที่จะใชแคขา 1ซ่ึงเปนกราวด ขา 2 เปนไฟ 5V ขา 5 ซ่ึงเปนขอมูลที่สงออก ขา 8 
เปนการแสดงผลทาง LED และตอสายอากาศ ในขาที่ 10 และ11 ซ่ึงใชคาปาซิเตอร 100nF และ
อินดักเตอร 16µ H จะไดวงจรดังรูปที3่.3 
 
 
 
 
 
รูปท่ี3.3 การตอวงจร ProxID Micro Reader GP8-10 
 
อีกสวนหนึ่งก็คือในสวนของตัวสงทําหนาที่สงรหัสแอสกีใหกับตัวอานซึ่งตัวสงจะสงขอมูลก็
ตอเมื่อไดรับพลังงานจากตัวอานโดยเมื่อตัวสงมาเขาใกลกับบริเวณที่ตัวสงสามารถที่สงพลังงานถึง
ได (ประมาณ 10 เซนติเมตร) ตัวสงก็จะสงรหัส แอสกีใหกับตัวอานลักษณะของตัวสงเปนดังรูปที่
3.4 
 
 
 40
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 ตัวสง 
 
 เมื่อเราไดทั้งตัวสงและตวัรับแลวก็ทําการทดสอบดูรหัสแอสก ี ของตัวสงโดยการตอขา 
RS232 ของตัวอานเขาพอรตอนุกรม (Serial Port) ของเครื่องคอมพิวเตอร จากนั้นเปดโปรแกรม 
Hyper Terminal ตั้งคา Baud rate ที่ 9600 bps และนําตวัสงเขาใกลกับตัวอานทีละตัว จะเหน็
รหัส แอสกีของตัวสงแสดงบนหนาจอของ Hyper Terminal หรือใชออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณ
จะได ตามรูปที่ 3.5 ซ่ึงรหัสที่แสดงในHyper Terminal นี้จะนําไปใชการเขียนโปรแกรมตอไป 
 
 
 41
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.5 รหัสแอสกีท่ีแสดงใน Hyper Terminal และสัญญาณที่วัดไดจากออสซิลโลสโคป 
 
 
 
3.2 ภาคของการประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
  
 ภาคของการประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอรในที่นี้เราใชไมโครคอนโทรลเลอร
ตระกูล AT89S8252 ซ่ึงจะรับขอมูลทางพอรตอนุกรม และเมื่อรับขอมูลซ่ึงเปนรหัสแอสกี จากตวั
อาน GP8-10 เขามาแลวก็จะทําการประมวลผลเพื่อเปรียบเทียบรหสัและสงคาเอาทพุทออกทาง
พอรต 0 และนอกจากนีก้ม็ีไอซ ี 74LS04 ซ่ึงเปนอินเวอเตอร (Inverters) มาเชื่อมที่เอารพุท
เพื่อที่จะใหไมโครคอนโทรลเลอรรมีเอารพุทเปนระดับต่ํา (Active low) และกลับเปนระดบัสูง 
(Active high) สงออกจาก 74LS04 เพื่อควบคุมไอซีที่เก็บขอมูลเสียงตอไป วงจรที่ใชเกีย่วกบั
ไมโครคอนโทรลเลอรเปนดังรูปที3่.6  
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รูปท่ี3.6 วงจรการตอไมโครคอนโทรลเลอร 
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3.3 ภาคของการแสดงผลดวยขอมูลเสียง 
 ภาคของการแสดงผลดวยขอมูลเสียงนี้เราใชไอซAีPR 9600 ซ่ึงเปนไอซีที่ใชในการเก็บ
ขอมูลเสียง สามารถเก็บขอมูลเสียงไดมากที่สุด 8 ชองเสียง แตในที่นี้เราใชเก็บขอมูลทั้งหมด 4 
ชองเสียง มีวงจรดังรูปที่ 3.8 
เมื่อเราดูที่วงจรของไอซีAPR 9600 จะเหน็วาการจะใหไอซีทํางานคือจะทําการอดัหรือ
เลน ที่ขา 1, 2, 3, และขา 4 จะมีลักษณะเชือ่มตอลงกราวดแตขณะไมทาํงานขาทั้ง 4 จะปลอยไว จงึ
ตองใชไอซ ี PC817 อีกตัวเขามาเปนตัวเชื่อมระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับไอซีเก็บเสียง
แทนที่สวิตส ดังรูปที3่.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.7 โครงสรางของ PC817 
 
 หลักการทํางานของ PC817 คือ PC817 จะทํางานเมื่อมีการจายไฟจากแอโนด (Anode: 
ขา 1) ไปยังคาโทด (Cathode: ขา2) ทําให LED ในไอซี PC817 ติดจะเกดิการเชื่อมตอ 
(Coupler) ไปยังขาอีมิทเตอร (Emitter: ขา3) จากนั้นทางดานขาคอเลคเตอร (Collector: ขา4) ก็
จะทําการเชื่อมตอกับขาอีมิทเตอรซ่ึงเมื่อนํา PC 817 มาใชตอกับวงจรเก็บขอมูลเสียงจะไดวงจรดัง
รูปที่3.9 
 และนอกจากนี้ในการแสดงผลดวยขอมูลเสียงยังมีในสวนของการขยายเสียงเราใชไอซ ี LM383 
เปนไอซีที่ขยายในยานความถี่เสียง (300-4000 Hz) มีวงจรดังรูปที่3.10 
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รูปท่ี 3.8 วงจรเก็บขอมูลเสียง 
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รูปท่ี 3.9 วงจรเก็บขอมูลเสียงกับไอซ ีPC817 
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รูปท่ี3.10 วงจรขยายเสียงโดยใช LM 383 
 
เมื่อเราไดวงจรทั้งหมดแลวเราก็นําวงจรทั้งหมดมาเขยีนรวมกันโดยใชโปรแกรม Protel 99se มา
ชวยในการออกแบบลายวงจรเพื่อความสะดวกในการเขียนลายวงจรและกัดลายปริ้นวงจร 
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รูปท่ี 3.11 วงจรรวมของเครื่องอานฉลากยาพูดได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.12 ลายวงจรรวมดานหนาของเครื่องอานฉลากยาพูดได 
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รูปท่ี 3.13 ภาพวงจรอัดเสียงและลายวงจรดานหนา 
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3.4 การเขียนโปรแกรมเชื่อมตอระบบการทํางานฉลากยาพูดได 
 ในขั้นตอนแรกเริ่มจากการหาโคดจากตวัสงโดยตอขาเอาทพุทของ GP8-10 เขากับขา Rx 
ไมโครคอนโทรลเลอรและตอพอรต 0 เขากับแอลอีด ี (LED) 8 ดวงเมื่อนาํตัวสงมาใกลตัวอาน
หลอดไฟจะแสดงโคด 8 บิตออกมา 
ORG 0000H    ; เร่ิมตนที0่000H 
 
START: CALL INIT_SERIAL  ; เรียก INIT_SERIAL  
  MOV IE,#00000000B  ;กําหนดใหไมมีการ Interrup                                     
  MOV P0,#0FFH   ;ให Port 0 เปน 0FFH 
  CLR RI    ; ให RI เปน 0    
PLAY: 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port  
  MOV A,SBUF   ;เก็บคา SBUF ไวใน A  
  CLR RI    ; ให RI เปน 0 
  CJNE A,#'B',PLAY   ;หากคาในAมีคาไมเทากับ Bกระโดดไปที่  
                                                                                    ; PLAY 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 
  CLR RI    ; ให RI เปน 0 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 
  CLR RI    ; ให RI เปน 0 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 
  MOV A,SBUF   ;เก็บคา SBUF ไวใน A 
  CLR RI    ; ให RI เปน 0   
  MOV P0,A    ;เก็บคาใน A ไวใน Port 0 
INIT_SERIAL: 
  MOV TMOD,#00100000B  ;Timer 1, Mode 2 
  MOV SCON,#01010000B  ;8 bit,1 Stop bit,1 Start bit  
  MOV TH1,#0FDH   ;Baud Rate 9600 bit/sec 
  SETB TR1    ; ให TR1 เปน 1 
  RET      
 
การเขียนโปรแกรมเชื่อมตอการทํางานฉลากยาพูดได ในที่นี้เราใชภาษาแอสเซมบลีในการ
โปรแกรมลงในไมโครคอนโทรลเลอรโดยมีลักษณะการทํางานดังโฟลชารต(Flow Chart) ในรูปที่
3.14 
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รับคาจากReader
ยาชนิดที่ 1
ยาชนิดที่ 2
ยาชนิดที่ 3
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รูปท่ี3.14 โฟลชารตแสดงการทํางานของโปรแกรมเชื่อมตอระบบการทํางานฉลากยาพูดได 
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โปรแกรมแอสแซมบลีและคําอธิบายที่ใชในโครงการฉลากยาพูดได 
 
ORG 0000H    ; เร่ิมตนที0่000H 
 
START: CALL INIT_SERIAL  ; เรียก INIT_SERIAL  
  MOV IE,#00000000B  ;กําหนดใหไมมีการ Interrupt 
MOV   P2,#00000010B  ;ให Seven Segment แสดงคา 0ที่  
                                                ; Port 2                                                                  
  MOV P0,#0FFH   ;ให Port 0 เปน 0FFH 
  MOV P1,#0FFH   ;ให Port 1เปน 0FFH 
  MOV P3,#0FFH   ;ให Port 3เปน0FFH 
  CLR RI    ; ให RI เปน 0  
    
PLAY: 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port  
  MOV A,SBUF   ;เก็บคา SBUF ไวใน A  
  CLR RI    ; ให RI เปน 0 
  CJNE A,#'B',PLAY   ;หากคาในAมีคาไมเทากับ Bกระโดดไปที่  
                                                                                    ; PLAY 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 
  CLR RI    ; ให RI เปน 0 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 
  CLR RI    ; ให RI เปน 0 
  JNB RI,$    ;รอรับคาจาก Serial Port 
  MOV A,SBUF   ;เก็บคา SBUF ไวใน A 
  CLR RI    ; ให RI เปน 0   
  CJNE A,#01000101B,NEXT1 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 01000101B  
       ; กระโดดไปทีN่EXT1 
  MOV P2,#10111010B  ;ให Seven Segment แสดงคา 1ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL1    ; กระโดดไปที ่PL1 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
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NEXT1: CJNE A,#00111000B,NEXT2 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 00111000B 
       ; กระโดดไปที่ NEXT2 
  MOV P2,#10000100B  ;ให Seven Segment แสดงคา 2ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL2    ; กระโดดไปที ่PL2 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที่ PLAY 
 
NEXT2: CJNE A,#01000011B,NEXT3 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 01000011B 
       ; กระโดดไปที ่NEXT3 
  MOV P2,#10010000B  ;ให Seven Segment แสดงคา 3ที่ 
       ; Port2 
  JMP PL3    ; กระโดดไปที ่PL3 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
NEXT3: CJNE A,#00110001B,NEXT4 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 00110001B 
       ; กระโดดไปที ่NEXT4 
  MOV P2,#00111000B  ;ให Seven Segment แสดงคา 4ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL4    ; กระโดดไปที ่PL4 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที่ PLAY 
NEXT4: CJNE A,#00110101B,NEXT5 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 00110101B 
       ; กระโดดไปที ่NEXT5 
  MOV P2,#01000000B  ;ให Seven Segment แสดงคา 5ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL5    ; กระโดดไปทีP่L5 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปทีP่LAY 
 
NEXT5: CJNE A,#00110110B,NEXT6 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 00110110B 
       ; กระโดดไปที ่NEXT6 
  MOV P2,# 00111000H  ;ให Seven Segment แสดงคา 6ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL6    ; กระโดดไปที ่PL6 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
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NEXT6: CJNE A,#00111001B,NEXT7 ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 00111001B 
       ; กระโดดไปที ่NEXT7 
  MOV P2,#10011010B  ;ให Seven Segment แสดงคา 7ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL7    ; กระโดดไปที ่PL7 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
NEXT7: CJNE A,#01000011B,PLAY ;หากคาในAมีคาไมเทากับ 01000011B 
       ; กระโดดไปที ่PLAY 
  MOV P2,#00000000B  ;ให Seven Segment แสดงคา 8ที่ 
       ; Port 2 
  JMP PL8    ; กระโดดไปที ่PL8 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
 
PL1:   
 
  CLR P0.0    ; ให P0.0 เปน 0 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P2,#0FFH   ;ให Port 2 เปน  0FFH 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
PL2:    
  CLR P0.1    ; ให P0.1 เปน 0 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
PL3:     
  CLR P0.2    ; ให P0.2 เปน 0 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
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  MOV P0,#0FFH   ;ให Port 0 เปน 0FFH   
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
PL4:    
  CLR P0.3    ; ให P0.3 เปน 0 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
 
PL5:    
  CLR P0.4    ; ให P0.4 เปน 0 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 
JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
 
 
PL6:    
  CLR P0.5    ; ให P0.5 เปน 0 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
 
PL7:    
  CLR P0.6    ; ให P0.6 เปน 0 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 
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  JMP PLAY    ; กระโดดไปที ่PLAY 
PL8:    
  CLR P0.7    ; ให P0.7 เปน 0 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P2,#0FFH   ; ให Port 2 เปน  0FFH 
  CALL DELAY_25M   ; เรียก DELAY_25M  
  MOV P0,#0FFH   ; ให Port 0 เปน 0FFH 
  JMP PLAY    ; กระโดดไปที่ PLAY 
 
INIT_SERIAL: 
  MOV TMOD,#00100000B  ;Timer 1, Mode 2 
  MOV SCON,#01010000B  ;8 bit,1 Stop bit,1 Start bit  
  MOV TH1,#0FDH   ;Baud Rate 9600 bit/sec 
  SETB TR1    ; ให TR1 เปน 1 
  RET      
;===============System Delay==================== 
 
 
DELAY_250M:   
MOV R7,#20    ; โหลด R7 ดวย 20 
DELAY_50M: 
  MOV B,#255    ;โหลด B ดวย 255 
DELAY_250U: 
  MOV A,#128   ; โหลด A ดวย 128 
  DJNZ Acc,$    ; ลดคาA ทีละ 1 จนเปน 0 
  DJNZ B,DELAY_250U  ; ลดคาใน B จนเปน 0 ดวย 
       ; DELAY_250U 
  DJNZ R7,DELAY_50M  ; ลดคาใน R7 จนเปน 0 ดวย 
       ; DELAY_50M 
  RET    
 
DELAY_25M: 
  MOV R7,#50    ; โหลด R7 ดวย 50 
DELAY_5M: 
  MOV B,#255    ;โหลด B ดวย 255 
DELAY_25U: 
  MOV A,#255   ; โหลด A ดวย 255 
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  DJNZ Acc,$    ;ลดคาA ทีละ 1 จนเปน 0 
  DJNZ B,DELAY_250U  ; ลดคาใน B จนเปน 0 ดวย  
                                                                                    ; DELAY_250U 
  DJNZ R7,DELAY_50M  ; ลดคาใน R7 จนเปน 0 ดวย 
       ; DELAY_50M 
  RET 
  END     ; จบโปรแกรม 
 
 
   
 
3.5 การใชงานเครื่องอานฉลากยาพูดได 
 การใชงานฉลากยาพูดไดผูใชสามารถบันทึกเสียงเกี่ยวกับขอมูลของยาลงในชองเก็บขอมูล
เสียงในแตละชองประมาณชองละ 16 วินาทีโดยผูใชสามารถบันทึกขอมูลไดทั้งหมด 8 ชอง โดยใน
การบันทึกเสียงลงในเครื่องอานผูใชจะตองกดสวิตชไปที่บันทึก (Record) และนําตัวสงของยา
ชนิดนั้นมาอยูที่ระยะที่เครื่องอานสามารถอานไดคือประมาณ 6-8 เซนติเมตรจากสายอากาศ ชอง
เก็บขอมูลเสียงแตละชองจะสัมพันธกับตัวสง แตละใบตามหมายเลขที่กําหนดไวดังรูปที่3.14 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี3.15 ภาพแสดงการบนัทึกเสียงขอมูลของยาลงในเครื่องอานฉลากยาพูดได 
 
 
 
 57
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี3.16 ภาพแสดงการอานขอมูลจากฉลากยาไปยังเครื่องอาน 
 
เมื่อบันทึกเสียงขอมูลเกี่ยวกบัยาลงในเครือ่งอานฉลากยาแลว จากนั้นก็นําตวัสงไปไวในซองยา
ตามที่ไดบันทกึขอมูลไว เมือ่ตองการที่จะทราบขอมูลของยาหรือตองการรับประทานก็นําซองยามา
ใกลในบริเวณที่สายอากาศสามารถอานไดดังรูปที3่.15การบันทึกขอมูลลงในเครื่องอานสามารถ
บันทึกซ้ําไดเมือ่เราเปลี่ยนชนิดของยา 
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บทที่4 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
4.1 บทสรุป 
 โครงการนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับระบบการทํางานของอารเอฟไอดี ซ่ึงถือวาเปนเทคโนโลยีที่
กําลังเปนที่สนใจและเริ่มมีการนําเอามาประยุกตใชในชีวิตประจําวันมากขึ้นโดยทางผูจัดทํา
โครงการไดศึกษาเกี่ยวกับระบบการทํางานของอารเอฟไอดี ตั้งแตสวนประกอบตางๆ ทั้งในสวน
ของตัวสงและเครื่องอาน โดยไดศึกษาถึงโครงสรางและหลักการทํางานตลอดจนเทคนิคการสง
ขอมูล การเขารหัสสัญญาณ และการถอดรหัสสัญญาณรวมไปถึงยานความถี่ที่ใชงาน 
 โครงการฉลากยาพูดได  ก็ไดนําเอาระบบอารเอฟไอดี มาประยุกตใชงานกับผูพิการทาง
สายตาโดยทางผูจัดทําโครงการไดใช (IC GP8-10) ออกแบบตัวอานโดยใชงานในยานความถี่ 
125 KHz สงขอมูลแบบทางเดียว มีการเขารหัสแบบแมนเชสเตอร และมีการมอดูเลตสัญญาณทาง
แอมพลิจูด มาทํางานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 และไอซี APR 9600 เพื่อนํามา
ประยุกตใหทั้งสามสวนทํางานรวมกันไดเปนเครื่องอานฉลากยาสําหรับผูพิการทางสายตาในสวน
ของฉลากยาเราไดนําเอาตัวสง แบบไมตองสัมผัส ซ่ึงใชหลักการเหนี่ยวนําสนามแมเหล็กในการสง
ขอมูลใหเปนฉลากยาโดยสามารถสรุปสิ่งที่ไดจากการศึกษาโครงการ ปญหาและอุปสรรค ขอจํากัด
รวมถึงขอเสนอแนะไดดังนี้ 
 
4.2สิ่งท่ีไดจากการศึกษาโครงการ 
 1.ไดรับความรูเกี่ยวกับโครงสรางและสวนประกอบของระบบอารเอฟไอดี  
 2.ไดรับความรูเกี่ยวกับพืน้ฐานของระบบอารเอฟไอดีการสื่อสารระหวางตัวสงกับเครื่อง
อาน ยานความถี่ที่ใชและเทคนิคการรับสงขอมูล 
 3.ไดรับความรูเกี่ยวกับการนําระบบอารเอฟไอดีมาประยุกตใชงาน 
 4. ไดรับความรูเกี่ยวกับการใชไมโครคอนโทรลเลอรMCS 51 
5.ไดรับความรูในการใชโปรแกรมภาษาแอสแซมบี้ (Assembly) มากขึ้น ซ่ึงในโครงการ
นี้ใชในการเชือ่มตอระหวางเครื่องอานกับไอซีเก็บเสียง 
6. ไดรับความรูเกี่ยวกับการทํางานของไอซีเก็บเสียง APR9600 
7.รูจักการศึกษาคนควาขอมลูดวยตนเอง 
8.ไดรับความรูเกี่ยวกับการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ 
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9.ไดรับความรูในการประกอบอุปกรณตางๆ และสามารถเลือกใชอุปกรณที่เหมาะสมใน
โครงการ 
10.ทําใหสามารถนําความรูที่ไดรับจากการเรียนทฤษฎีมาใชในการปฏิบัติจริง 
11.ทําใหรูจักการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
12.สามารถนําความรูที่ไดจากโครงงานมาประยุกตใชงานได 
 
4.3 ปญหาและอุปสรรค 
1.มีความรูในเรื่องอารเอฟไอดีนอยและขอมูลเปนภาษาองักฤษจึงตองใชเวลาในการศกึษา
นาน 
2.ตองใชเวลาในการคนควาเพื่อที่จะหาซื้อ GP8และAPR9600 
3.ใชเวลาในการลองผิดลองถูกกับวงจรเกบ็เสียงนานกวาจะไดวงจรที่สมบูรณ 
4.การเบิกจายงบประมาณคอนขางลาชา การทํางานจึงชาไปดวย 
4.4 ขอจํากัดของโครงการ 
1.สามารถใชกับยาเพยีง 8 ชนิด 
2.การอัดเสียงของยาแตละชนิดมีความยาว 11 วินาท ี
3.สามารถใชกับยาที่เปนซองเทานั้น 
4.ไมสามารถใชเครื่องอานรวมกับบัตร (ตวัสง) ทั่วไปได 
5.ระยะการอานระหวางซองยากับเครื่องอานประมาณ 6-8 เซนติเมตร 
6.ตองจายไฟใหกับเครื่องอานที่ 5โวลต  
4.5 ขอเสนอแนะ 
1.การใชไอซทีี่สามารถเก็บขอมูลเสียงไดมากกวานี้เพื่อจะไดชนิดยามากกวานี ้
2.หากใชไอซีเก็บเสียงที่คุณภาพมากกวานีจ้ะทําใหเสียงมีคุณภาพดีขึ้น 
3.หากทําใหขนาดเครื่องอานฉลากยามีขนาดเล็กลงจะสามารถทําใหพกพาได 
4.หากสามารถหาตัวสงที่มขีนาดเล็กและบางก็จะสามารถใชกับยาชนดิที่เปนขวดไดและจะ
สามารถใชไดสะดวกมากขึน้ 
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ภาคผนวก 
วงจรที่ใชงาน 
ภาพแสดงวงจรรวมเครื่องอานฉลากยาพูดได 
ภาพแสดงวงจรเครือ่งอาน GP8-10 
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1. Introduction 
 
The GP8-10 is a low cost high performance OEM proximity reader module for use with 
a simple external antenna. The module features medium read range and small 
dimensions. The GP8-10 also has good read range at 5 Volts, making it ideally suited to 
a wide variety of applications, particularly access control. The same basic unit can be 
configured to most of the common output formats, including Wiegand and Magstripe, 
making it easy to upgrade existing installations. 
 
 
2. Features   
 
 * Low cost 
 * Medium read range 
 * Small outline 
 * Wide Voltage range 
 * Potted for environmental protection 
 * Externally programmable interface 
 * Plug-in fitting 
 
3.  Theory  
 
The reader generates a 125KHz inductive field that extends some way beyond the 
reader module. When a transponder is placed within the vicinity of the reader module, it 
draws power from this field and providing the field is of sufficient strength the internal 
microcircuits contained in the transponder begin to function. Data is transferred from 
the transponder by means of amplitude modulation in such a manner that the 
transponder varies the rate at which it draws power from the field in a way that 
corresponds to the internal identity code programmed in this internal memory. These 
changes in field power can be detected by the reader and converted back into a copy of 
the original data. 
 
     
4. Specifications 
 
Power Requirements 5-13.5 Volts regulated DC at 55 mA typical with a 12V 
    supply. A linear regulator is recommended. 
Interface   Wiegand, Magstripe, 9.6 K Baud Serial ASCII (RS232) 
    or special to customer specifications.     
Read Range   Production Pass range is 5.0cm @ 12V with ISO card  
Typical Maximum Read - Range 7.0 cm at 12.0V with ISO card. 
in ideal conditions   
Frequency   125KHz standard or 134.2KHz to special order.  
Transponder   Read Only.    
Audio/visual Indication LED output and Buzzer 
Dimensions   41 x 24 x 10mm   
Weight   <50gm 
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5. Pin Assignment 
 
Pin1)  Power 0 Volt  
Pin2)  Power 5.0-13.5 Volts 
Pin3)  Program Input  
Pin4)   Card Present Output  with internal 4K7 pull-up 
Pin5)  Data Output RS232, Magstripe data  & Wiegand0, with internal 4K7 
pull-up (pull up only for Wiegand and Magstripe) 
Pin6)  Magstripe clock & Wiegand1, with internal 4K7 pull-up 
Pin7)  External Beep control input * 
Pin8)  LED Drive (use 470-1K series resistor) 
Pin9)  Buzzer pre-driver ( requires driver transistor) 
Pin10)  External Antenna Ground 
Pin11)  External Antenna Drive 
 
Note *  Connect Pin1 to Pin7 if external beeper control is not required 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Page 2/5 
6. Programming 
 
The output format can be customer programmed. The available formats are Wiegand,  
Magnetic Emulation and Serial ASCII (RS232)  
 
       Wiegand         Magstripe 
 
Pin 1  Ground 0V   Pin 1  Ground 0V 
Pin 2  Power +V   Pin 2  Power +V 
Pin 5  Data0    Pin 6  Clock (Strobe) 
Pin 6  Data1    Pin 5  Data 
Pin 3   Connect to Pin 6   Pin 4  Card Present 
Pin 4  No Connection  Pin 3   Connect to Pin 4 
 
 Serial ASCII (RS232) 
    
Pin 1  Ground 0V    
Pin 2  Power +V    
Pin 5  Data 
Pin 3  No Connection 
Pin 4  No Connection 
Pin 6  No Connection 
 
7. Data Structure 
 
7-1. Data Structure (ASCII) 
BAUD RATE 9600,N,8,1 
 
STX( 02 HEX) DATA ( 10 HEX) CR LF ETX (03 HEX) 
 
The start character is factory defined as an 'STX' (02 HEX). This is followed by 10 Hex 
characters of data. The CR\LF characters serve to bring the received screen text back to 
the left hand side and on the line below after the data bytes have been sent. The 'ETX ' 
(03 HEX) character denotes the end of the current transmission. 
 
7-2. Data Structure (Magstripe) 
Speed : Simulated to 40 IPS (Inch per Second) 
 
10 LEADING ZEROS SS DATA  (14 DIGITS) ES LRC 10 TRAILING ZEROS 
 
The 10 leading zeros prepare the receiving unit to accept the data. The data is 14 digits 
long. SS is the Start Sentinel consisting of 11010.  ES is the End Sentinel consisting of 
11111. LRC is the Longitudinal Redundancy Check character. Lastly there are 10 
trailing zeros. Magstripe 8 digits and 6 digits are available for special request. 
 
The hexadecimal data from the card is first converted to a denary string before 
transmission. For example, a card containing the hexadecimal data 
(0411115EA6) , will be converted to denary and sent as denary 00017466220198 
(14 digits) 
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The calculation is performed as follows. 
 
( 6* 160 + 10 * 161 + 14 *162 + 5 * 163 + 1 * 164 + 1*165 + 1 * 166  + 1 * 167 + 4 * 168 ) 
= 00017466220198  
 
7-3 Data Structure (Wiegand Format-26 Bit) 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
P S S S S S S S S C C C C C C C C C C C C C C C C P 
P E E E E E E E E E E E E              
             O O O O O O O O O O O O P 
SUMMED FOR EVEN PARITY (E) SUMMED FOR ODD PARITY (O) 
 
Note: 
P   Parity (Even or Odd) Start Bit and Stop Bit 
S   Site Bits from Card or Reader 
C   Card Number Bits from Card 
SYRDSSW1-W26 Site bits from Card (24 bits Card Data) 
MSB   Normal 01 
LSB   Normal 24 
Data Timing Specification 
Pulse Interval( TPW)  2.0mS +/- 3% 
Pulse Width  (TDW)  100uS +/- 3% 
 
 TPW 2.0ms 
 5V 
 Data0/Data1 
 
 0 V 
 TDW 
100us  
 
8. Trouble Shooting 
 
In case of problems the following procedure should be followed. 
 
Failure to read 
1) Turn off the power to the GP8. 
2) Check the power input connections making sure that they are not reversed. 
3) Check the programming pin is correctly connected. 
4) Measure the supply voltage and confirm it is in the range 5-13.5V. 
5) If the supply has a current limit, set this to 100mA. 
6) Turn on the power. 
7) Ensure the current is below 100mA, if there is no current being drawn or the 
current is in excess of 100mA, then the unit has possibly sustained damage. 
8) Check that the LED drive goes high immediately upon switch on.  This will 
indicate that the processor is functioning. 
9) Ensure the external buzzer (pin7) is at logic ‘0’(off) or logic ‘1’(on) 
10) Ensure the power supply output is free from ripple and noise. 
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9. External Antenna 
 
A simple experimental antennae consisting of 8 turns of 0.8mm diameter copper wire 
loosely wound on a 10x10 cm former and measuring 16uH will give a range of 
approximately 30cm when tuned with a 0.1uF capacitor. Ranges in excess of 40cm can 
be obtained with a suitable antennae and capacitor. The required inductance will differ 
if the GP8 is placed within the coil and required values can vary from 16-17.1uH 
depending on the exact position. For example a small antenna wound around the GP8 
will need to be about 17uH however a 10cm radius coil will require a value of about 
16uH. 
 
Note that the best read ranges are found when the inductance is made slightly more than 
that required for resonance. Polypropylene, Polycarbonate or Polyphenylene-Sulphide 
capacitors are recommended. Ensure the tuning capacitors are capable of working 
continuously at 125KHz at the measured AC voltage present on the coil (6-18vRMS) 
depending on coil Q. Use only low loss capacitors. 
 
Suitable tuning capacitors include: 
Wima MKP 2 0.1/100 VDC         15 VRMS max @ 80 °C (PP) 
Wima MKI 2 0.1/100 VDC          12 VRMS max @80 °C     (PPS) 
Wima SMR 100nF100VDC      (PPS) 
Panasonic ECHU1H104       7 VRMS   (PPS)  
Evox Rifa PMR15 104K250L4    32VRMS max @ 80 °C      (PP) (0.2m/s air flow) 
Evox Rifa PHE427FB6100J        43VRMS max @ 80 °C      (PP) (0.2m/s air flow) 
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